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NOTA EDITORIAL 


ANIMAL PARASITES, la edición original de esta obra, 
realizada por University Park Press, está presentada 
en un solo tomo de gran formato. 


Por el aumento de extensión que representa la traduc- 
ción del inglés al castellano y el formato normalizado 
adoptado para los libros de BIBLIOTECA VETERINA- 
RIA AEDOS, nos obliga a presentar esta edición en 
dos tomos que resulten manejables y aptos tanto para 
el estudiante como para el que consulta, cualidades 
primordiales en los libros de tipo científico como el 
presente. 


Libro profusamente ilustrado obliga a constantes refe- 
rencias entre ellas por las citas que las acompañan. 
Sobre la base del número de lámina y figura ofrecido 
en el libro original podría originar confusionismo si 
la numeración de las ilustraciones de ambos tomos se 
hubiese hecho por separado. 


RUN 
Esta es la razón de que la numeración de las páginas 
e ilustraciones del tomo segundo sean continuación 
del primero. 


Para facilitar el manejo de esta obra hemos creído 
oportuno y conveniente que en las primeras páginas 
de cada tomo se publiquen los indices completos de 
toda la obra. 

Nuestro próposito y objetivo es el de ofrecer un libro 
de fácil manejo por su número de páginas y muy se- 
mejante al mismo tiempo a los otros títulos que forman 
la Biblioteca Veterinaria. 


EDITORIAL AEDOS 


TOMO Il: PLATELMINTOS, ACANTOCEFALOS Y NEMATELMINTOS:. 


III PLATELMINTOS 
==> CLASE TREMATODOS 


SUBCLASE MONOGÉNEA 

ORDEN MONOPISTHOCOTYLEA 

FAMILIA DACTYLOGYRIDAE 

Dactilogyrus vastator, 309. Ciclo vital, 310. Ejercicio sobre el ciclo 
vital, 311 

ORDEN POLYPISTHOCOTYLEA 

FAMILIA POLYSTOMATIDAE 

Sphyranura oligorchis, 313. Ejercicio sobre el ciclo vital, 315 
Polystoma nearcticum, 316. Descripción, 316. Ciclo vital, 316. Ejercicio 
sobre el ciclo vital, 318 


¿. SUBCLASE ASPIDOBOTHREA 


FAMILIA ASPIDOGASTERIDAE 
Aspidogaster conchicola, 319, Descripción, 319. Ciclo vital, 319. Ejercicio 
sobre el ciclo vital, 323 

XASUBCLASE DIGENEA 

/.Duelas adultas, 325. Cercarias, 327. Ejercicio sobre cercarias, 330 
MORFOLOGÍA Y ESTADIOS DEL CICLO VITAL DE LOS TREMATODOS DIGENÉTICOS 
MOLUSCOS HOSPEDADORES INTERMEDIARIOS DE LOS TREMATODOS DIGENÉTICOS 
Caracoles de agua dulce, 339. Caracoles terrestres, 340. Ejercicio sobre 
el cultivo de caracoles, 341 
SUBORDEN ANEPITHELIOCYSTIDIA 
ORDEN STRIGEATIDA 
SUBORDEN STRIGEATA 
SUPERFAMILIA STRIGEOIDEA 
FAMILIA STRIGEIDAE 
Cotylurus flabeliformis, 343. Descripción, 343. Ejercicio sobre el ciclo 
vital, 346 
FAMILIA DIPLOSTOMATIDAE 
Uvulifer ambloplitis, 348. Descripción, 348. Ciclo vital, 348. Ejercicio 
sobre el ciclo vital, 350 
Diplostomum baeri eucaliae 
Ejercicio sobre el ciclo vital, 354 
Alaria canis, 354. Descripción, 354. Ciclo vital, 354. Ejercicio sobre el 
ciclo vital, 358 
SUPERFAMILIA CLINOSTOMATOIDEA 
Clinostomum complanatum, 359. Descripción, 359. Ciclo vital, 359. Ejer- 
cicio sobre el ciclo vital, 362 
SUPERFAMILIA SCHISTOSOMATOIDEA 
FAMILIA SCHISTOSOMATIDAE 
SUBFAMILIA SCHISTOSOMATINAE 
Schistosomatium douthitti, 364. Descripción, 366. Ciclo vital, 366. Ejer- 
cicio sobre el ciclo vital, 368 
SUBFAMILIA BILHARZIELLINAE 
Trichobilharzia cameroni, 370. Descripción, 370. Ciclo vital, 370. Ejer- 
cicio sobre el ciclo vital, 372 
FAMILIA SPIRORCHIIDAE 
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Spirorchis parvus, 375, Descripción, 375. Ciclo vital, 375. Ejercicio so- 
bre el ciclo vital, 376 

FAMILIA SANGUINICOLIDAE 

Cardicola davisi, 377. Descripción, 377. Ciclo vital, 379. Ejercicio sobre 
el ciclo vital, 380 

SUBORDEN BRACHYLAEMATA 

SUPERFAMILIA BRACHYLAEMOIDEA — 2 

FAMILIA BRACHYLAEMIDAE 

Postharmostomum helicis, 381. Ciclo vital, 382. Ejercicio sobre el ciclo 
vital, 384 

SUPERFAMILIA BUCEPHALOIDEA 

FAMILIA BUCEPHALIDAE 

Bucephalus elegans, 386, Descripción, 386. Ciclo vital, 386. Ejercicio so- 
bre el ciclo vital, 388 

ORDEN ECHINOSTOMIDA 

SUBORDEN ECHINOSTOMATA 

SUPERFAMILIA ECHINOSTOMATOIDEA 

FAMILIA ECHINOSTOMATIDAR 

Echinostoma revolutum, 390, Descripción, 392. Ciclo vital, 392, Ejercicio 
sobre el ciclo vital, 393 

FAMILIA FASCICOLIDAE 

Fascicola hepática, 394. Descripción, 394. Ciclo vital, 395, Nutrición de 
las duelas, 397. Ecología de las duelas hepáticas y de sus moluscos 
hospedadores intermediarios, 398. Síntomas y patología, 398. Medica- 
ción, 400. Ejercicio sobre el ciclo vital, 400 

SUBORDEN PARAMPHISTOMATA 

SUPERFAMILIA PARAPHISTOMOIDEA 

FAMILIA PARAMPHISTOMATIDAE 

Paraphistomum cervi, 402. Descripción, 402. Ciclo vital, 402. Ejercicio 
sobre el ciclo vital, 403 

Stichorchis subtriquetrus, 405. Descripción, 405, Ciclo vital, 407. Ejerci- 
cio sobre el ciclo vital, 408 

FAMILIA DIPLODISCIDAE 

Megalodiscus temperatus, 409. Descripción, 409. Ciclo vital, 409. Ejerci- 
cio sobre el ciclo vital, 411 

SUPERFAMILIA NOTOCOTYLOIDEA 

FAMILIA NOTOCOTYLOIDAE 

Quinqueserialis quinqueserialis, 413, Descripción, 413. Ciclo vital, 413, 
Ejercicio sobre el ciclo vital, 415 

SUPERORDEN EPITHELIOCYSTIDIA 

ORDEN PLAGIORCHIIDA 

SUBORDEN PLAGIORCHIATA 

SUPERFAMILIA PLAGIORCHIOIDEA 

FAMILIA DICROCOELIIDAE 

Dicrocoelium dendriticum, 417. Descripción, 417. Ciclo vital, 417. Ejer- 
cicio sobre el ciclo vital, 421 

FAMILIA PLAGIORCHIIDAE 

Plagiorchis muris, 423. Descripción, 423. Ciclo vital, 423. Ejercicio sobre 
el ciclo vital, 426 

Haematoloechus medioplexus, 427. Descripción, 427. Ciclo vital, 429, 
Ejercicio sobre el ciclo vital, 431 

Haplometrana utahensis, 432. Descripción, 432. Ciclo vital, 432. Ejerci- 
cio sobre el ciclo vital, 433 S 
Lechriorchis primus, 436. Descripción, 436. Ciclo vital, 436. Ejercicio so- 
bre el ciclo vital, 437 
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FAMILIA PROSTOGONIMIDAE 


Prosthogonimus Imacrorchis, 441. Descripción, 441. Ciclo vital, 441. Ejer- * 


cicio sobre el ciclo vital, 442 

SUPERFAMILIA ALLOCREADIOIDEA 

FAMILIA ALLOCREADIIDAE 

Crepidostomum «cooperi, 445. Descripción, 445. Ciclo vital, 445. Ejercicio 
sobre el ciclo vital, 447 

Plagioporus sinitsini, 447. Descripción, 447. Ciclo vital, 450, Ejercicio so- 
bre el ciclo vital, 450 ¿ 
FAMILIA GORCORIDAE 

Gorgodera amplicava, 451. Descripción, 451. Ciclo vital, 451. Ejercicio 
sobre el ciclo vital, 454 

FAMILIA TROGLOTREMATIDAE 

Paragonimus kellicotti, 455. Descripción, 455. Ciclo vital, 455, Ejercicio 
sobre el ciclo vital, 459 


Nanophyetus salmincola, 460. Descripción, 460. Ciclo vital, 462. Ejerci- E 


cio sobre el ciclo vital, 463 

ORDEN OPISTHORCHIIDA 

SUBORDEN OPISTHORCHIATA 

SUPERFAMILIA OPISTHORCHIOIDEA 

FAMILIA HETEROPHYIDAE 

Apophallus venustus, 465. Descripción, 465. Ciclo vital, 465. Ejercicio 
sobre el ciclo vital, 468 

FAMILIA OPISTHORCHIIDAE 

Metorchis conjunctus, 469, Descripción, 469. Ciclo vital, 469. Ejercicio 
sobre el ciclo vital, 472 

SUBORDEN HEMIURATA 

SUPERFAMILIA HEMIUROIDEA 

FAMILIA HALIPEGIDAE 

Halyipegus eccentricus, 473, Descripción, 473. Ciclo vital, 473. Ejercicio 
sobre el ciclo vital, 476 

Clase cestodos, 477. Tipos morfológicos, 479 

ORDEN CARYOPHYLLIDEA 

FAMILIA CARYOPHYLLAEIDAE 

Archigetes sieboldi, 484. Descripción, 484. Ciclo vital, 484. Ejercicio so- 
bre el ciclo vital, 486 

Glaridacris catostomi, 487. Descripción, 487. Ciclo vital, 487. Ejercicio 
sobre el ciclo vital, 487 

ORDEN PSEUDOPHYLLIDEA 

FAMILIA DIPHYLLOBOTHRIIDAE a 

Diphyllobothrium latum, 491. Descripción, 491. Ciclo vital, 492, Ejerci- 
cio sobre el ciclo vital, 493 

ORDEN PROTEOCEPHALA 

FAMILIA PROTEOCEPHALIDAE 

Proteocephalus amploplitis, 495, Descripción, 495. Ciclo vital, 495. Ejer- 
cicio sobre el ciclo vital, 497 

ORDEN CYCLOPHYLLIDEA 

FAMILIA TAENIIDAE 

Descripción, 499 

Taenia solium, 499, Descripción, 499. Ciclo vital, 499 

Taeniarhynchus saginatum, 502. Descripción, 502. Ciclo vital, 502 
Echinococcus, 503. Echinococcus granulosus, 503, Descripción, 503. Ci- 
clo vital, 505 

CICLOS VITALES DE ALGUNOS CÉSTODOS FRECUENTES EN PERROS Y GATOS 
Ejercicio sobre el ciclo vital, 509 


439 


443 
443 


451 


455 


509 


e 


Iv 


A o a a 


FAMILIA DILEPIDIDAE 
Dipylidium caninum, 512. Descripción, 512. Ciclo vital, 512. Ejercicio so- 
bre el ciclo vital, 513 

FAMILIA DAVAINEIDAE 

Davainea proglottina, 515. Descripción, 515. Ciclo vital, 515 

Raillietina, 518, Raillietina (skrjabinia) Cesticillus, 518. Descripción, 518. 
Ciclo vital, 520. Raillietina (raillietina) echinobothrida, 520. Descrip- 
ción, 520. Ciclo vital, 520. Raillietina (raillietina) tetragona, 520. Ejerci- 
cio sobre el ciclo vital, 520 

FAMILIA HYMENOLEPIDIIDAE 

Hymenolepis carioca, 521. Descripción, 521, Ciclo vital, 521. Ejercicio so- 
bre el ciclo vital, 523 

Drepanidotaenia lanceolata, 524. Descripción, 524. Ciclo vital, 524, Ejer- 
cicio sobre el ciclo vital, 525 

Hymenolepis fraterna, 525. Descripción, 525. Ciclo vital, 527, Ejercicio 
sobre el ciclo vital, 530 

FAMILIA ANOPLOCEPHALIDAE 

Monieza expansa, 532. Descripción, 532. Ciclo vital, 532. Ejercicio sobre 
el ciclo vital, 534 


ACANTOCÉFALOS 


ORDEN NEOECHINORHYNCHIDEA 

FAMILIA NEOECHINORHYNCHIDAE 

Neochynorhynchus cylindratum, 547, Descripción, 547. Ciclo vital, 547. 
Ejercicio sobre el ciclo vital, 550 

ORDEN ECHINORHYNCHIDEA 

FAMILIA ECHINORHYNCHIDAE 

Leptorhynchoides thecatus, 551. Descripción, 551. Ciclo vital, 551. Ejer- 
cicio sobre el ciclo vital, 554 

ORDEN GIGANTORHYNCHIDEA 

FAMILIA MONILIFORMIDAE 

Moniliformis dubius, 555. Descripción, 555, Ciclo vital, 555. Ejercicio so- 
bre el ciclo vital, 558 

FAMILIA OLIGACANTHORHYNCHIDAE 

Macracanthorhynchus hirudinaceus, 559. Descripción, 559. Ciclo vi- 
tal, 559, Ejercicio sobre el ciclo vital, 561 

RESUMEN DE LOS CICLOS VITALES DE LOS ACANTOCÉFALOS 


NEMATELMINTOS 


GENERALIDADES 

CLASIFICACIÓN DE LOS NEMATELMINTOS INCLUIDOS EN ESTE CAPÍTULO 
CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS DE LOS NEMATODOS 

SISTEMAS REPRODUCTORES 

CICLOS VITALES 

CLASE SECERNENTEA 

ORDEN RHABDITIDA 

SUBORDEN RHABDITINA 

SUPERFAMILIA RHABDITOIDEA 

FAMILIA STRONGYLOIDIDAE 

Strongyloides papillosus, 576. Descripción, 576. Ciclo vital, 576. Ejerci- 
cio sobre el ciclo vital, 577 
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SUPERFAMILIA STRONGYLOIDEA 

FAMILIA ANCYLOSTOMATIDAE vd 
Ancylostoma caninum, 579. Descripción, 579. Ciclo vital, 579. Ejercic::: 
sobre el ciclo vital, 583 e A 
Uncinaria lucasi, 584. Descripción, 585. Ciclo vital, 585. Ejercicio sol»: 
el ciclo vital, 586 

FAMILIA STRONGYLIDAE 

Oesophagostomum columbianum, 588. Descripción, 588. Ciclo vital, !: 2 
Ejercicio sobre el ciclo vital, 589 

Stephanurus dentatus, 594. Descripción, 595. Ciclo vital, 595, Ejercicio 
sobre el ciclo vital, 595 

GÉNERO STRONGYLUS 

Strongylus edentatus, 598, Descripción, 598. Ciclo vital, 598, Strongyi: 
equinus, 598. Descripción, 598. Ciclo vital, 598. Strongylus vulgaris, 599. 
Descripción, 599. Ciclo vital, 599. Ejercicio sobre el ciclo vital, 600 
Syngamus trachea, 601. Descripción, 601. Ciclo vital, 601. Ejercicio so- 
bre el ciclo vital, 604 

SUPERFAMILIA TRICHOSTRONGYLOIDEA 

FAMILIA TRICHOSTROGYLIDAE 

Haemonchus contornus, 605. Descripción, 605. Ciclo vital, 606 
Ostertagia circumcincta, 610. Descripción, 610. Ciclo vital, 610 
Trychostrongylus colubriformis, 611. Descripción, 611. Ciclo vital, 611. 
Ejercicio sobre el ciclo vital, 612 

SUPERFAMILIA METASTRONGYLOIDEA 

FAMILIA METASTRONGYLIDAE 

Dictyocaulus filaria, 613. Descripción, 613. Ciclo vital, 613 
Protostrongylus rufescens, 617. Descripción, 617. Ciclo vital, 617 
Muellerius capilaris, 617. Descripción, 617. Ciclo vital, 618. Ejercicio so- 
bre el ciclo vital, 618 

Metastrongylus apri, 619. Descripción, 619. Ciclo vital, 619. Ejercicio 
sobre el ciclo vital, 622 

SUBORDEN ASCARIDINA 

SUPERFAMILIA OXYUROIDEA 

Enterobius vermicularis, 623. Descripción, 623. Ciclo vital, 624. Ejerci- 
cio sobre el ciclo vital, 626 

SUPERFAMILIA ASCARIOIDEA 

FAMILIA HETERAKIDAE 

Heterakis gallinae, 627. Descripción, 627. Ciclo vital, 628. Ejercicio so- 
bre el ciclo vital, 630 

Ascaridia galli, 631, Descripción, 631. Ciclo vital, 631. Ejercicio sobre 
el ciclo vital, 632 

FAMILIA ASCARIDAE 

Ascaris lumbricoides, 633. Descripción, 633. Ciclo vital, 633. Ejercicio 
sobre el ciclo vital, 637 

Toxocara canis, 640. Descripción, 640. Ciclo vital, 640. Ejercicio sobre 
el ciclo vital, 642 

Contracaecum, 642. Contracaecum aduncum, 643. Descripción, 643. Ciclo 
vital, 643. Ejercicio sobre el ciclo vital, 646 

ORDEN SPIRURIDA 

SUBORDEN CAMALLANINA 

SUPERFAMILIA DRACUNCULOIDEA 

FAMILIA DRACUNCULIDAE 
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Dracunculus medinensis, 650. Descripción, 650. Cicio vital, 650. Ejerci- 
cio sobre el ciclo vital, 652 

SUBORDEN SPIRURINA 

SUPERFAMILIA SPIRUROIDEA 

FAMILIA THELAZIIDAE 

Oxyspirura mansoni, 653. Descripción, 653. Ciclo vital, 653. Ejercicio so- 
bre el ciclo vital, 653 

FAMILIA SPIRURIDAE 

Habronema megastoma, 656, Descripción, 656. Ciclo vital, 656. Ejerci- 
cio sobre el ciclo vital, 659 

FAMILIA TETRAMERIDAE 

Tetrameres crami, 662. Descripción, 662. Ciclo vital, 662. Ejercicio sobre 
el ciclo vital, 663 

FAMILIA ASCAROPSIDAE 

Ascarops strongylina, 664. Descripción, 664. Ciclo vital, 664. Ejercicio 
sobre el ciclo vital, 667 

FAMILIA PHYSALOPTERIDAE 

Physaloptera phrynosoma, 669. Descripción, 669. Ciclo vital, 669. Ejer- 
cicio sobre el ciclo vital, 670 

Physaloptera rara, 671. Descripción, 671. Ciclo vital, 671 

SUPERFAMILIA FILARIOIDEA 

FAMILIA DIPLOTRIAENIDAE 

Diplotriaena agelaius, 675. Descripción, 675. Ciclo vital, 675. Ejercicio 
sobre el ciclo vital, 678 

FAMILIA ONCHOCERCIDAE 

Litomosoides carinii, 678. Descripción, 678. Ciclo vital, 678. Ejercicio so- 
bre el ciclo vital, 679 e 
Dirofilaria immitis, 684, Descripción, 684. Ciclo vital, 684. Ejercicio so- 
bre el ciclo vital, 686 

FAMILIA DIPETALONEMATIDAE 

Foleyella, 687, Foleyella brachyoptera, 687. Descripción, 687. Ciclo vi- 
tal, 689. Ejercicio sobre el ciclo vital, 691 

CLASE ADENOPHOREA 

ORDEN ENOPLIDA 

SUBORDEN ENOPLINA 

SUPERFAMILIA TRICHUROIDEA 

FAMILIA TRICHURIDAE 

Trichuris ovis, 693. Descripción, 693. Ciclo vital, 695. Ejercicio sobre el 
ciclo vital, 696 

Capillaria annulata, 697. Descripción, 697. Ciclo vital, 697. Ejercicio so- 
bre el ciclo vital, 700 

Capillaria hepática, 701. Descripción, 701. Ciclo vital, 701. Ejercicio so- 
bre el ciclo vital, 704 

Capillaria plica, 705. Descripción, 705. Ciclo vital, 705. Ejercicio sobre 
el ciclo vital, 707 

FAMILIA TRICHINELLIDAE 

Trichinella spirallis, 708. Descripción, 708. Ciclo vital, 709. Ejercicio so- 
bre el ciclo vital, 713 

SUPERFAMILIA DIOCTOPHYMOIDEA 

FAMILIA DIOCTOPHYMATIDAE 

Dioctophyma renale, 715 Descripción, 715. Ciclo vital, 715. Ejercicio so- 
bre el ciclo vital, 718 
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Ancylostoma caninum y A. braziliensis 

Uncinaria Jucasi 

Oesophagostomum columbianum 

Stephanurus dentatus 

Strongylus edentatus, S. equinus y S. vulgaris 

Syngamus trachea 

Haemonchus contortus, Ostertagia circumcincta y Trichostrongylus co- 
lubriformis 

Dyctyocaulus filaria, Protostrongylus rufescens y Muellerius capillaria 
Metastrogylus apri 

Enterobius vermicularis 

Heterakis gallinae y Ascaridia galli 

Ascaris lumbricoides 

Toxocara canis 

Contracaecum aduncum 

Dracunculus medinensis 

Oxyspirura mansoni 

Habronema megastoma, H. microstoma y H. muscae 

Tetrameres crami 

Physocephalus sexalatus y Ascarops strongylina 

Physaloptera phrynosoma 

Physaloptera rara 

Diplotriaena agelaius 

Litomosoides carinii 

Dirofilaria immitis 

Foleyella brachyoptera 

Trichuris ovis 

Capillaria annulata 

Capillaria hepática 

Capillaria plica 

Trichinella spiralis 

Dictophyma renale 

Resumen de los ciclos vitales directos de algunos nematodos 
Resumen de los ciclos vitales indirectos de algunos nematodos 
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111. PLATELMINTOS 


Los representantes parásitos de los platelmintos incluyen las clases trematodos 
y cestodos. Son vermes planos, de cuerpo blando, con tracto digestivo incom- 
pleto en los trematodos y ausencia total del mismo en los cestodos. Como no hay 
cavidad corporal, los órganos internos yacen incluidos en el tejido parenquima- 
toso esponjoso. Los trematodos son monozoicos, es decir, con un cuerpo sencillo, 
y los cestodos son monozoicos o polizoicos; estos últimos, con el cuerpo formado 
por proglotis, desde unos pocos hasta miles. 


CLASE TREMATODOS 


La clase trematodos consta de tres subclases: Monogenea, Aspidobothrea y Di- 
genea. Aunque esta clasificación se ha usado durante mucho tiempo, la relación 
de los Monogenea con los otros dos grupos ha sido discutida. : 

Durante los últimos años, el conocimiento profundo del estadio larva- 
rio, conocido como oncomiracidio en la mayoría de las 28 familias de Monoge- 
nea, ha proporcionado nueva y abundante información sobre la homogeneidad 
de este grupo de vermes. Los estudios sobre la estructura y desarrollo del ór- 
gano de fijación y de sus ganchos demuestran diferencias claras entre el oncomi- 
racidio y los miracidios de los trematodos digenéticos. Este hecho ha llevado a 
muchos investigadores, particularmente Bychowsky y Llewellyn, a considerar que 
los miracidios están más estrechamente relacionados con las larvas de 6 gan- 
chos (hexacantos) y de 10 ganchos (decacantos) de los cestodos, que con los mira- 
cidios de los Digenea, desprovistos de ganchos. En efecto, Bychowsky separó los 
Monogenea de la clase trematodos, y los colocó en la clase Monogenoida, al.lado 
de la clase Gyrocotylida, de los cestodos girocotílidos, con larvas de 10 ganchos. 
Debido a la conveniencia de tratar aquí los Monogenea, los incluimos en la clase 
trematodos. 


Subclase Monogenea 


Los trematodos monogenéticos son las duelas más primitivas, mostrando relacio- 
nes morfológicas con los rhabdocelos de vida libre. Son parásitos de vertebrados 
acuáticos de sangre fría, especialmente peces. Son principalmente ectoparásitos, 
aunque unas pocas especies se localizan en lugares tales como la boca, vejiga uri- 
naria y uréteres. Los ciclos vitales son directos, es decir, se completan sin nece- 
sidad de un hospedador intermediario. 


HEXASTOMATIDAE 


DICLIDOPHÓRIDAE 


POLVS TOMATIDAE 


HEXABOTHRNDAE 


DISCOCOTYLIDAE 


MONOCOTYLIDAE 
MICROBOTNRNDAE a 
MAZOCRAEIDAE MICROCOTYLIDAE 


ACANTHOCOTYLIDAE 


Lámina 42. Tipos de tremátodos monogenéticos comunes 


A, Gyrodactylus cylindriformis, de Umbra limi. B, Dactylogyrus extensus, de las branquias «5: 
Cyprinus carpio. C, Ancyrocephalus aculeatus, de las branquias de Stizostedion vitreum. |>, 
Udonella caligorum, de Gadus callarias y Myliobatis californicus. E, Benedenia girellae, de 
la piel de Girella nigricans. F, Acanthocotyle williamsi, de la piel de la raya. G, Heterocoiyle 
minima, de las branquias de Squalus acanthias. H, Microbothrium apiculatum, de Squelus 
acanthias. l, Rajonchocotyloides emarginata, de las branquias de Raja clavata. J, Polystomoi- 
des cornutum, de las tortugas norteamericanas. K, Diclidophora cautolatili, de las branquias 
de Cautolatilus princips. L, Neohexastoma euthynni, de las branquias de Euthynnus allette- 
ratus. M, Mazocraes macracanthum, de las branquias de una caballa. N, Microcotyle spinici- 
rrus, de las branquias de Aplodinotus grunniens. O, Octomacrum lanceatum, de las bran- 
quias de Catostomus commersoni. a A 

1, prohaptor glandular; 2, prohaptor externo doble, a modo de ventosa; 3, ventosas bu- 
cales internas; 4, ventosa oral; 5, boca; 6, faringe; 7, intestino; 8, huevo; 9, primer embrión; 
10, segundo embrión; 11,.ovario; 12, receptáculo seminal; 13, poro genital; 14, vitelógenas; 
15, testículo; 16, opistháptor; 17, anclas con la barra conectante transversal; 18, espinas; 
19, ganchitos marginales; 20, ventosa; 21, gancho falciforme en la ventosa; 22, apéndice 
opisthaptoral; 23, discos adhesivos; 24, detalle de un disco adhesivo de Diclidophoridae; 25, 
disco adhesivo de Hexastomatidae; 26, disco adhesivo de Mazocraeidae; 27, disco adhesivo 
de Microcotylidae; 28, disco adhesivo de Discocotylidae; 29, gancho haptoral. 

Figuras A, B, C, dibujadas a partir de originales de Van Cleave y Mueller, Roosevelt 
Wildl. Ann., 3, 93, 1932; D, F-H, de Price, J. Wash. Acad. Sci., 28, 185, 1938; E, de Hargis, 
J. Parasitol., 41, 48, 1941; I, de Price, Proc. Helminth. Soc. Wash., 7, 76, 1939; J. de Price, 
ídem, 6, 83, 1930; O, de Price, idem, 10, 12, 1943; K-M, de Meserve, Allan Hancock Pacific 
Exped., 2, 43, 1938; N, de Remeley, Trans. Amer. Micr. Soc., 61, 141, 1942. 


La subclase consta de los órdenes Monopisthocotylea y Polyopisthoco- 
tylea. Algunos de los representantes más comunes de cada orden aparecen en la 
lámina 42, junto con las características morfológicas básicas de cada uno. 
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ORDEN MONOPISTHOCOTYLEA 


Los miembros de este orden se caracterizan por un solo órgano de fijación, gene- 
ralmente en forma de disco bien desarrollado, pero a veces en forma de ventosa, 
localizado en la extremidad posterior del cuerpo. Está armado con uno a tres 
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Lámina 43. Dactylogyrus vastator 


A, duela adulta. B, larva completamente desarrollada y recién eclosionada. C, larva joven 
que ha perdido sus cilios. D, huevo recién puesto y sin desarrollar, E, embrión parcialmente 
desarrollado. F, huevo con la larva totalmente desarrollada. G, larva saliendo del huevo. H, 
carpa (Cyprinus carpio) hospedador, con el opérculo separado para mostrar los filamentos 
branquiales. 

1, cuatro órganos cefálicos; 2, manchas oculares; 3, faringe; 4, intestino cíclico; 5, tes- 
tículo; 6, vaso eferente; 7, poro genital masculino; 8, ovario; 9, oviducto; 10, canal genitoin- 
testinal; 11, huevo sin embrionar en el útero; 12, abertura genital femenina; 13, glándula 
vitelógena; 14, viteloducto; 15, opisthaptor; 16, ancla; 17, barra transversal; 18, ganchos 
marginales; 19, mechón anterior de cilios sobre su base celular; 20, mechón medio de cilios; 
ón caudal de cilios, sobre una pirámide de células formando la llamada cola; 22, 
huevo sin embrionar, en el agua; 23, material vitelino; 24, larva parcialmente desarrollada; 
25, membrana embrionaria; 26, larva en eclosión. 

a, la duela adulta, adherida a las branquias de la carpa pone huevos; b, huevo sin em- 
brionar desprendiéndose de las branquias; c, huevo sobre el fondo del estanque; d, larva 
en desarrollo; e, larva completamente desarrollada; f, huevo en eclosión con la larva salien- 
do del agua; g, nadando, la larva se pone en contacto con la carpa; h, la larva ha perdido 
los soportes ciliares y atraviesa la capa de mucus; ¡, la larva aumenta de tamaño y continúa 
su emigración hacia las branquias; j, la larva, más grande, alcanza las branquias y madura 
aproximadamente en 10 días. 

Figura A adaptada de varias fuentes, y figuras B-G, de Gróben, Z. Parasitenk., 11, 611, 
1940. 
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pares de ganchos grandes y de 12 a 16 pares de pequeños ganchos marginales. Los 
huevos son monoperculados. Estudiaremos los ciclos vitales de los representantes 
de dos familias. 


FAMILIA DACTYLOGYRIDAE 


Son duelas pequeñas, alargadas y ovíparas, que viven sobre las branquias de los 


peces. Tienen dos o más pares de órganos cefálicos, un opisthaptor (ventosa pos-. 


terior) con uno o dos pares de ganchos grandes y 14 ganchitos marginales. 

Las especies del género Dactylogyrus se localizan principalmente sobre 
la mitad superior de las branquias de los peces. Actualmente se conocen alrededor 
de 100 especies distribuidas entre cuatro familias de peces en Norteamérica. Seis 
especies se encuentran sobre Catostomidae, cuatro en Centrarchidae, una en Gas- 
terosteidae y las restantes, unas 90, sobre Cyprinidae. 


DACTYLOGYRUS VASTATOR Nybelin, 1924 (lámina 43) 


Estas duelas se encuentran normalmente sobre las branquias de la carpa, donde 
son especialmente peligrosas para la salud de los peces jóvenes. 

DescriPcióN. Los adultos miden 0,8 a 1,15 mm de longitud por 0,15 a 
0,25 mm de anchura. Hay dos lóbulos cefálicos prominentes, cada uno con una 
glándula de secreción pegajosa bien desarrollada y dos pares de manchas ocula- 
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res a la altura de la faringe. El opisthaptor mide 0,12 mm de diámetro, y lleva un 
par de ganchos grandes con raíces bifurcadas y siete pares de ganchitos margi- 


nales. Hay un solo testículo, oval, y un cirro de 54 y de longitud. El ovario es 
cgrca de la mitad del cuerpo. La abertura: 


más o menos ovalado y se localiza 
vaginal está desplazada hacia el borde derecho del cuerpo, ligeramente preecua- 
qt S X ; 


torial. 3 


CicLo VITAL. Los vermes adultos situados en los filamentos branquiales, 
ponen huevos no embrionados, que se desprenden .del pez y caen al fondo del 
estanque. Se caracterizan por estar aplastados en un lado y por llevar una estruc- 
tura pedunculoide bifurcada en un polo. Con temperaturas estivales, el desa- 
rrollo del embrión es más rápido y las larvas girodactílidas totalmente formadas, 
u oncomiracidios, aparecen a los dos días y medio. Presionando desde el interior, 
la larva fuerza uno de los polos de la cubierta del huevo y sale, dejando dentro 
la membrana embrionaria. 

Las larvas llevan un mechón de cilios en sus extremos anterior y pos- 
terior, a ambos lados cerca de la mitad del cuerpo. Hay 4 manchas oculares y un 
gran opisthaptor con un par de ganchos grandes y 14 ganchitos. Las larvas nadan 
de un lado para otro bastante activamente, fijándose a la piel de las carpas, cuando 
se ponen en contacto con ellas. Una vez adheridas al pez hospedador emigran sobre 
el cuerpo hacia las branquias, siendo atraídas por el mucus de éstas. ,,.... k 

La madurez sexual se logra aproximadamente 10 días después de alcan- 
zar las branquias. El máximo de infestación en los peces se produce hacia la mitad 
de julio; después los vermes comienzan a escasear, desapareciendo en otoño. Du- 
rante la última fase de la ovoposición se ponen huevos de invierno; éstos perma- 
necen en estado de reposo durante el tiempo frío. Con la llegada de la prima- 
vera y la elevación de la temperatura del agua, comienza el desarrollo de los hue- 
vos, y pronto tiene lugar la eclosión. Se infestan especialmente las carpas jóve- 
nes, a menudo fatalmente, cuando existe gran número de vermes sobre los fila- 
mentos branquiales. Los huevos puestos durante el verano eclosionan tras un corto 
período de incubación, dando lugar a abundantes oncomiracidios con reinfestación 
del pez. Bajo estas condiciones, la carpa desarrolla una inmunidad que reduce la 
infestación durante unos 2 meses. 

Dactylogyrus extensus infesta la mitad superior de los filamentos bran- 
quiales de la carpa, simultáneamente con D. vastator sobre la mitad inferior, y 
persiste mucho más tiempo. Los huevos se desarrollan'en“5 días a 20”C y los 
vermes maduran a los 6-10 días. El ciclo vital se completa en 18-20 días, a tem- 
peraturas de 14 a 15*C, y en 17 días a 19 *C, lo que indica que esta especie está 
adaptada a 'prosperar“tanto a altas, como a bajas: temperaturas. '<: cie... , 

Dactylogyrus macracanthus y el D. anchoratus tienen ciclos vitales bási- 
camente similares a los de D. vastator. e a 

Las especies de Gyrodactylus (Gyrodactylidae), también parásitas de las 
branquias de los peces, son ovovivíparas. Sus huevos se desarrollan y eclosionan 
en el útero. Antes del nacimiento aparece dentro de la primera una segunda larva, 
una tercera dentro de la segunda, e incluso una cuarta dentro de la tercera. Des- 
Pués del nacimiento la primera larva se fija a las branquias de un pez, y la se- 
cuencia de crecimiento y nacimiento de las larvas contenidas dentro de ella con- 
tinúa. Los parásitos adheridos a los filamentos branquiales causan hipertrofia de 
las células y estimulan la producción excesiva de mucus. La respiración resulta 
notablemente dificultosa. E 2 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Los huevos para experimentos pueden obtenerse por dos métodos. Los de; osjia 
dos por las duelas sobre carpas naturalmente infestadas, mantenidas en pequeños 
acuarios, caen al fondo, y pueden encontrarse concentrando el sedimento y reco- 
giéndolos de él. Las duelas adultas separadas de los filamentos branquiales, y 
colocadas en placas con agua, depositan sus huevos. 

Pueden hacerse observaciones sobre el desarrollo de los huevos colo- 
cándolos en preparaciones microscópicas y examinándolos a intervalos frecuen- 
tes durante dos o tres días. Puede estudiarse la reacción de las larvas ante una 
pequeña gota de mucus de las branquias de la carpa. Este experimento propor- 
ciona alguna información sobre los atrayentes químicos que ayudan a la larva a 
encontrar las branquias. 

Pueden llevarse a cabo experimentos de infestación colocando larvas en 
un pequeño acuario con carpines dorados. Determinar el tiempo transcurrido 
desde el momento de exposición del pez a las larvas hasta la aparición de huevos 
en el acuario, 

A Compruébese si los huevos puestos en el otoño eclosionan en la época 
usual, o si son huevos de invierno y eclosionan en la primavera siguiente. Deter- 
mínese también si las duelas permanecen en las branquias a lo largo del invierno. 
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ORDEN POLYOPISTHOCOTYLEA 


Los miembros de este orden se caracterizan por un opisthaptor formado por cier- 
to número de pequeñas ventosas o pinzas colocadas sobre un proceso discoide en 
la cara ventral del extremo posterior del cuerpo. Son parásitos de peces, anfibios, 
reptiles y, a veces, de los ojos de mamíferos marinos. 
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Lámina 44. Sphyranura oligorchis 


A, duela adulta. B, ancla (gancho grande). C, huevo no embrionado. D, huevo en eclosión. 
E, larva joven, inmediatamente después de la eclosión. F, larva algo mayor. G, larva de 16 
días de edad. H, salamandra hospedadora (Necturus maculosus). |, salamandra hospedadora. 

1, ventosa oral (prohaptor); 2, opisthaptor; 3, ventosa; 4, ganchito de la ventosa; 5, 
ganchitos marginales; 6, ancla; 7, faringe; 8, intestino; 9, testículos; 10, vaso deferente; 11, 
vesícula seminal; 12, poro genital común; 13, ovario; 14, oviducto; 15, canal genitointestinal; 
16, útero; 17, huevo en el útero; 18, vesícula excretora; 19, cáscara de un huevo sin embrio- 
nar; 20, material vitelino; 21, larva saliendo del huevo; 22, primordio del tracto digestivo. 

a, verme adulto en las granquias de la salamandra; b, huevo sin embrionar desprendién- 
dose de las branquias; c, huevo embrionado sobre el fondo de la charca; d, huevo del que 
acaba de eclosionar la larva, ya libre en el agua; e, larva recién eclosionada sobre la piel, 
emigrando hacia las branquias; f, larva mayor, sobre las branquias; 9, la larva, de 15 días 
de edad, continúa su desarrollo, alcanzando la madurez aproximadamente dos meses des- 
pués de haberse fijado en las branquias. 

Adaptada de Alvey, Parasitology, 28, 229, 1936. 


FAMILIA POLYSTOMATIDAE 


Las especies de esta familia son parásitas de las branquias, cavidades bucal y 
nasal, faringe, esófago y vejiga urinaria de anfibios y reptiles, y de los ojos de 
mamíferos marinos. 

Una ventosa oral forma el prohaptor, mientras que el opisthaptor está 
formado por un disco que lleva de uno a tres pares de ventosas musculares cap- 
suloides. 


SPHYRANURA OLIGORCHIS (Alvey, 1933) (lámina 44) 


Este parásito infesta las branquias del necturo (Necturus maculosus) en la parte. 


oriental de los EE. UU. y posiblemente en cualquier lugar donde se encuentre el 
hospedador. 

Descripción. Los vermes adultos miden 2,5 mm de longitud. El opis- 
thaptor consta de dos ganchos grandes de 260 y de longitud, y dos grandes ven- 
tosas musculares en forma de taza. Además hay 16 ganchitos marginales, dis- 
puestos 7 a cada lado del opisthaptor, y uno en cada ventosa. Existen seis tes- 
tículos dispuestos en fila, uno tras otro, entre las ramas intestinales. El ovario, 
ovalado, se localiza intercecalmente hacia el lado izquierdo, inmediatamente por 
delante de la mitad del cuerpo. Las vitelógenas se extienden desde cerca de la 
mitad del cuerpo hasta el extremo posterior. Las duelas son ovíparas, produciendo 
huevos operculados, sin embrionar. 

Cico vITaL. Los vermes adultos fijos en los filamentos branquiales 
ponen sus huevos sin embrionar, los cuales se desprenden y caen al fondo del 
estanque. Su desarrollo es lento a la temperatura del laboratorio, ya que la eclo- 
sión no tiene lugar hasta el día 28. a 322 de incubación. Los vermes recién sa- 
lidos del huevo nadan por medio del disco caudal, o reptan. Las larvas son muy 
activas durante unas pocas horas después de la eclosión, luego llegan a agotarse, 
se hunden al fondo y mueren. Sin embargo, si se ponen en contacto con un nec- 


Lámina 45. Polystoma nearcticum 
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Lámina 45. Polystoma nearcticum 


A, duela adulta de la vejiga. B, duela adulta branquial. C, huevo embrionado de P. integerri- 
mum *. D, larva de tipo dactilogiroideo de P. integerrimum *: E, rana adulta (Hyla versicolor, 
H. cinerea), hospedador de la generación vesical. F, renacuajo de Hyla, hospedador de la 
generación branquial. G, Hyla en metamorfosis. 

1, boca (prohaptor); 2, opistháptor; 3, ventosa opisthaptoral; 4, anclas; 5, faringe; 6, 
intestino; 7, esperma; 8, vaso deferente; 9, poro genital común; 70, ovario ;11, oviductos; 
12, glándula de Mehlis; 13, ootipo; 14, útero; 15, canal genitointestinal; 16, vagina; 17, con- 
ducto vaginal; 18, conducto vitelovaginal; 19, poro excretor; 20, testículo; 21, glándula vite- 
lógena; 22, viteloducto; 23, mancha ocular; 24, manojo de cilios; 25, glándula esofágica; 26, 
ganchos marginales; 27, túbulo excretor. 

a, duela adulta de la generación vesical, en la vejiga urinaria del sapo; b, los huevos, 
sin embrionar, puestos en la vejiga urinaria, son expulsados con la orina; c, el desarrollo de 
los huevos comienza en el agua; d, larva completamente desarrollada; e, cáscara del huevo, 
vacia; f, la larva girodactiloide en el agua, penetra en la cámara branquial de los renacuajos 
por medio del espiráculo, terminando así la generación vesical urinaria y comenzando la 
branquial; g, las larvas se adhieren a las branquias de los renacuajos y maduran aproxima- 
damente en 22 días; h, los huevos sin embrionar, depositados sobre las branquias de los 
renacuajos, son arrastrados desde la cámara branquial al agua, a través del espiráculo; i, 
larva totalmente desarrollada, idéntica a las de la generación urinaria; ¡, cáscara del huevo, 
vacía; k, larva girodactiloide libre en el agua; Í, la larva penetra por el ano del sapo en meta- 
morfosis y se dirige a la vejiga urinaria; m, las duelas jóvenes que penetran en la vejiga 
inician la generación vesical urinaria, que alcanza la madurez sexual aproximadamente a los 
2 años. 4 
Figuras A-B adaptadas de Paul, J. Parasitol., 24, 489, 1938; C, de Zeller, en Claus y 
Sedgwick, Elementary Textbook of Zoology, MacMillan and Co., New York, 1884, fig. 259 a; 
D, de Gallien, Trav. Sta. Zool. Wimereux, 12, 1, 1935. 

* De acuerdo con Paul (1938), estos estadios de P. nearcticum son idénticos a los de P. 
integerrimum., 


turo durante el período de actividad, se adhieren a él y emigran hacia las bran=*:" 
quias, sin crecer entretanto. Una vez en las branquias, donde disponen de un rico 
aporte de sangre y de protección, el desarrollo se completa en unos dos meses. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Pueden recogerse huevos fértiles del fondo del acuario donde se mantienen los 
nacturos infectados. Una vez colocados en vidrios de reloj de Siracusa, para su 
disponibilidad, los huevos pueden recogerse por medio de una pipeta fina, se co- 
locan después sobre un portaobjetos y se estudian diariamente al microscopio, 
para observar el sucesivo desarrollo y la eclosión. 

Colóquense necturos no infestados en un acuario con huevos totalmente 
desarrollados, que estén próximos a la eclosión. Obsérvese el desarrollo de los 
vermes sobre los necturos, a intervalos de unos 10 días, desde el momento de la 
fijación hasta la madurez sexual. 
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POLYSTOMA NEARCTICUM (Paul, 1936) (lámina 45) 


Polystoma nearcticum parasita la vejiga urinaria de los renacuajos y adultos de 
las ranas arbóreas o de San Antonio (Hyla versicolor) y las branquias de sus 
renacuajos. Hay dos formas; la branquial sobre las branquias, y la vesical en la 
vejiga urinaria. 

Paul consideró que las duelas americanas son una subespecie de P. in- 
tegerrimum de la vejiga urinaria de Rana temporaria en Europa, y la llamó P. inte- 
gerrimum nearcticum. Price la juzgó suficientemente diferente para constituir una 
especie válida, y la designó P. nearcticum (Paul, 1936). 

Descripción. La forma vesicular alcanza de 2,5 a 4,5 mm de longitud, 
por 0,9 a 1,9 mm de anchura. El disco caudal cordiforme lleva 6 ventosas mus- 
culares capsuloides, y un par de ganchos grandes. El testículo es multilobulado, 
y el ovario tiene forma de coma. Los huevos se ponen sin embrionar; miden 300 
por 150 u. 

Las formas branquiales miden 1,64 a 5 mm de largo, y 0,29 a 0,76 mm 
de ancho. El opisthaptor cordiforme lleva 6 ventosas pedunculadas. Los ganchos 
son rudimentarios, cuando existen. El testículo es esférico, y el ovario alargado. 
Huevos idénticos a los de la forma vesical. 

De Polystoma integerrimum se conocen algunos detalles anatómicos que 
no se señalan para P. nearcticum. Las larvas tienen un verdadero epitelio corpo- 
ral, mientras que los adultos están cubiertos por una cutícula. La musculatura 
del cuerpo consta, de fuera adentro, de una capa externa circular, una media 
diagonal, y una interna longitudinal. Los dos ganchos grandes tiene una compli- 
cada musculatura, observable sólo con luz polarizada. En los adultos, el intestino 
está revestido por una capa de epitelio. El oviducto, los viteloductos y la parte 
reproductora de los conductos genitointestinales están recubiertos por epitelio 
ciliado, mientras que el útero carece de cilios (fig. 24). 

CrcLo vITaL. Las formas vesicales adultas de las duelas comienzan a 
poner huevos al mismo tiempo que las ranas inician la actividad sexual en la 
primavera. Los huevos son expulsados con la orina. En el agua alcanzan el desa- 
rrollo completo después de 11 a 13 días, a temperatura de laboratorio. La eclo- 
sión tiene lugar entre los días 12 y 13. Las larvas son muy activas durante 20 horas 
como máximo, pasadas las cuales desciende su vitalidad, se hunden en el fondo 
y mueren si no se adhieren a renacuajos. 

Las larvas que se fijan a las branquias de los renacuajos se transforman 
en duelas branquiales sexualmente maduras en 22 días. Sólo los huevos que pa- 
san al agua a través del espiráculo son viables. Los que son ingeridos y pasan 
a través del tracto intestinal no eclosionan. Lo que no se conoce con seguridad 
es si tiene lugar una infestación secundaria de las branquias por las larvas de las 
duelas branquiales. 

La evidencia indica que las larvas de las duelas branquiales, que nadan 
libremente, se introducen en la cloaca de los renacuajos por el ano, alcanzando la 
vejiga urinaria tan pronto como se forma ésta. Las larvas continúan entrando a 
través del ano durante el proceso de metamorfosis de los renacuajos y ranas 
jóvenes. Cuando se atrofian las branquias, durante la metamorfosis de los rena- 
cuajos, las duelas branquiales mueren. Las larvas que se introducen en la vejiga 
se transforman en formas vesiculares. Dado que la oviposición de las duelas de 
la vejiga coincide con la de las ranas (a los tres años de edad) la madurez de 
aquéllas no se alcanza hasta que también ellas tienen tres años. Así, hay una 
alternancia de una generación de duelas branquiales, que requieren 3 semanas para 
madurar, y otra de duelas vesicales, que necesitan tres años para alcanzar la ma- 
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Fig. 24, Representación esquemática del sistema reproductor de Polystoma integerrimum. 
a, glándula del cirro; b, cirro; Cc, vaso deferente; d, testículo; e, ovario; f, cápsula ovárica; 9. 
septo; h, oviducto; ¡, viteloducto; |, reservorio vitelino; k, útero; /, ootipo; m, parte mucosa 
de la glándula de Mehlis; n, porción serosa de la glándula de Mehlis; o, canal genitointesti- 
nal; p, intestino. Adaptada de Kohlmann, Z. Parasitenk., 20, 495, 1961. 


durez. Probablemente ambas generaciones (branquial y vesical) podrían coexistir 
en un mismo renacuajo, pero no se sabe si esto sucede efectivamente. 

Los estudios experimentales sobre Polystoma integerrimum de Rana 
temporaria de Europa, muestran diferencias con los publicados por otros auto- 
Tes más antiguos, y con los referidos a P. nearcticum. En P. integerrimum el sis. 
tema reproductor madura en 19 meses, y la puesta de huevos comienza a los dos 
años de edad, esto es, un año antes que la freza de la rana. No hay pruebas de 
que las gonadotropinas y las hormonas sexuales de la rana influyan en la repro- 
ducción en las duelas. 

, En las duelas sexualmente maduras la puesta de huevos comienza en la 
primavera, tras un período de inactividad de ambos, hospedador y parásito, du- 
rante las bajas temperaturas invernales. La producción de huevos en los vermes 
puede provocarse artificialmente, sometiendo a hospedador y parásito a un sú: 
bito y prolongado enfriamiento. 

h Los gránulos vitelinos de las glándulas vitelógenas y los huevos del 
ovario se acumulan simultáneamente en un reservorio común, del que pasan al 
ootipo. La glándula de Mehlis consta de dos grupos de células; las células muco- 
sas de la parte anterior producen una sustancia lubricante, con un pH de 6,75 
a 6,99. Las células serosas de la porción posterior proporcionan un líquido claro, 
con un pH de 4,93, únicamente un poco antes y durante la producción de huevos. 
Es probable que la secreción serosa, oxidada en el ootipo por una polifenoloxi- 
dasa, produzca la cubierta del huevo o cáscara. El material reproductor residual 
pasa a través del canal genitointestinal al intestino, donde es digerido. 

A Las duelas totalmente desarrolladas producen 900 a 1.000 huevos por 
estación. El tiempo requerido para el desarrollo en el ambiente natural va de 
10 a 40 días, o más, dependiendo de la temperatura del agua. Las larvas no eclo- 
sionadas sobreviven hasta 60 días en agua a 03*C. 


318 


Las ranas adultas pueden infestarse por ingerir ranas jóvenes parasi- 
tadas. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Cuando se disponga de ranas arbóreas infestadas para llevar a cabo un estudio 
sobre el ciclo vital, debe intentarse especialmente lograr una gran provisión de 
ranas, para proporcionar renacuajos a lo largo de la investigación. Esto se logra 
recogiendo un número adecuado de huevos antes del experimento, y conserván- 
dolos a temperatura suficientemente baja para permitir su supervivencia sin de- 
sarrollo. 

Ranas infestadas, aisladas en recipientes parcialmente llenos de agua, 
sirven como fuente de huevos de la duela. Los huevos se depositan en el fondo 
del recipiente, después de haber sido eliminados con la orina. Su recogida debe 
hacerse a intervalos frecuentes. 

El desarrollo puede observarse a lo largo de un período de unas 2 se- 
manas, a la temperatura del laboratorio, en cuyo plazo comienza la eclosión. Los 
huevos totalmente incubados, o larvas, colocados con renacuajos jóvenes pro- 
vistos de branquias, proporcionarán todos los estadios de las formas branquiales, 
a lo largo de un período de 3 semanas. 

Usando renacuajos libres de parásitos, compruébese si las larvas que 
eclosionan de los huevos puestos por las formas branquiales se desarrollan hasta 
adultos neoténicos similares, sobre las branquias, o si solamente se desarrollan 
en la vejiga urinaria. Este extremo nunca ha sido aclarado. 

Intentar determinar si los renacuajos se infestan con formas vesicales, 
por las duelas larvarias, que penetran a través del ano, punto que también nece- 
sita confirmación. 
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Subclase Aspidobothrea 


Constituyen un pequeño grupo de trematodos que parasitan a moluscos, peces 
y tortugas. Se caracterizan morfológicamente por un gran órgano adhesivo divi- 
dido en compartimentos, que ocupa casi toda la superficie ventral del cuerpo. Se 
parecen a los Monogenea por una parte, en que ninguno de ellos tiene generacio- 
nes asexuadas, y a los Digenea, por otra, en que algunos de ellos tienen alternan- 
cia de hospedadores. Estas características biológicas se considera que justifican 
su colocación en una posición intermedia entre los Monogenea y los Digenea. 


La subclase consta de las familias Aspidogasteridae y Stichocots 
Los géneros Aspidogaster, Cotylaspis y Cotylogaster de los Aspidogasteridac 
algunos de los miembros mejor conocidos de esta subclase. 


FAMILIA ASPIDOGASTERIDAE 


Son trematodos de tamaño pequeño a mediano, con la superficie ventral del 
cuerpo formando un gran órgano adhesivo alveolado; se encuentran comúnmente 
en moluscos bivalvos y caracoles de agua dulce. 


ASPIDOGASTER CONCHICOLA von Baer, 1827 (lámina 46) 


Es un parásito común de los bivalvos de la familia Unionidae. Se encuentra en 
las cavidades pericárdicas y renal, produciendo amplia metaplasia renal. Además 
de en bivalvos, puede hallarse ocasionalmente en caracoles, y raramente en el 
estómago de tortugas, probablemente como residuo de moluscos infectados in- 
geridos. 

Descr1iPcióN. Los vermes completamente desarrollados miden 2,5 a 2,7 mm 
de longitud por 1,1 a 1,2 mm de anchura. La gran porción ventral del cuerpo está 
ocupada, casi enteramente, por una ventosa alveolada formada por cuatro filas de 
surcos suctores cuadrangulares. La porción anterior más estrecha, a modo de cuello, 
que representa aproximadamente un quinto de la longitud total del verme, lleva 
una boca terminal. Hay un solo testículo en posición media y un ovario algo ante- 
rior, desplazados hacia el lado derecho (fig. 25). Los huevos, operculados, están em- 
brionados en el momento de la puesta y miden 128 a 130 por 48 a 50 y. 

CicLo vITaL. Todo el ciclo vital tiene lugar en el bivalvo hospedador, la 
almeja. Los vezunes adultos de las cavidades pericárdica o renal ponen huevos que 
contienen larvas del primer estadio, bien formadas. El desarrollo desde el estadio 
larvario inicial al adulto, es de transformación gradual. 

Hay cuatro estadios de desarrollo larvario. El primero es aciliado, muy 
sedentario, de 130 a 150 y de longitud. Su cuerpo consta de tres partes principales, 
delimitadas por constricciones: son la ventosa terminal anterior, la sección media, 
y la ventosa posterior subterminal, seguida de un apéndice caudiforme romo y rudi- 
mentario. Cada sección contiene células primordiales, que representan alguna es- 
tructura futura. El segundo estadio es mayor, de 150 a 275 h de longitud; ha per- 
dido las constricciones y muestra gran actividad, pero es incapaz de nadar. Las 
larvas de tercer estadio son mayores que las del precedente, con 800 de lon- 
gitud, y de forma muy modificada. La ventosa oral se halla en el extremo de una 
larga estructura a modo de cuello, y la ventosa ventral ha adquirido proporciones 
mucho mayores, asemejándose a la del adulto. Las larvas de cuarto estadio son 
de tamaño aproximadamente doble que las del tercero, midiendo 1,2 a 1,4 mm de 
longitud. En general, la forma es similar a la del adulto. La gran ventosa ventral 
está bien desarrollada, pero carece de alvéolos. 

Todos estos estadios, excepto el primero, se han hallado en la cavidad 
pericárdica de moluscos bivalvos. Este hecho condujo a la opinión (Williams) de 
que todo el desarrollo podría tener lugar dentro de un solo bivalvo. Sin embargo, 
la diseminación de los huevos desde el hospedador al agua, donde podrían eclo- 
sionar, parece ser el modo más probable de desarrollo inicial. Esto proporcio- 
naría un medio de dispersión del parásito entre los bivalvos. Existe una vía na- 
tural para la salida de los huevos desde el pericardio; los huevos podrían salir 
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Lámina 46. Aspidogaster conchicola 


A, duela adulta. B, huevo embrionado. C, huevo eclosionando, con el primer estadio larvario 
saliendo de él. D, larva del primer estadio recién eclosionada. E, larva del segundo estadio. 
F, larva del tercer estadio (dibujo reconstruido). G, larva del cuarto estadio. H, mejillón hos- 
pedador (Anadonta grandis). |, tortuga que puede servir como hospedador temporal. 

1, ventosa oral (rodeada por tejido muscular en los estadios larvarios); 2, ventosa ven- 
tral, dividida en alveolos en los adultos y en las larvas tardias del cuarto estadio, pero no 
en los estadios larvarios primero, segundo y tercero; 3, faringe; 4, intestino; 5, testículo; 6, 
vaso eferente; 7, bolsa del cirro; 8, papila del cirro; 9, poro genital común; 10, ovario; 11, 
oviducto; 12, canal de Laurer; 13, rama descendente del útero; 14, porción terminal del 
útero (parte intermedia omitida); 15, glándula vitelógena;16, viteloducto transverso; 17, Vi- 
teloducto común; 21, cola; 22, surco en la ventosa ventral. 

Se muestran dos posibilidades del ciclo vital. La primera aparece en a-f y la segunda 
en g-l. a, duela adulta en la cavidad pericárdica del molusco; b, huevos embrionados pues- 
tos en el pericardio; c, huevo en eclosión, con la larva del primer estadio emergiendo de él; 
d, larva del segundo estadio; e, larva del tercer estadio; f, larva del cuarto estadio (todas 
las larvas en la cavidad pericárdica, donde se supone que se desarrollan hasta la madurez, 
completando así el desarrollo en un solo hospedador); g. probabilidad de que los huevos 
puedan dejar la abertura pericárdica y penetrar en el riñón; h, huevos pasando, a través del rí- 
ñón, a la cavidad suprabranquial; í, huevo llevado desde la cavidad branquial a través del 
sifón excurrente; ¡, huevo en eclosión en el agua; k, larva libre del primer estadio, siendo 
aspirada hacia la cavidad branquial, a través del poro incurrente; /, larva del primer estadio 
en posición de atravesar el poro renal y emigrar a través del riñón a la cavidad pericárdica; 
m, las duelas liberadas de los moluscos infestados, ingeridas por tortugas, pueden sobrevi- 
vir en el estómago de estos poiquilotermos, que sirven como segundos. hospedadores inter- 
mediarios accidentales, en un ciclo vital, por otra parte sencillo, con un solo hospedador. 

Figura A adaptada de Stafford, Zool. Jahrb. Abt. Anat., 9, 477, 1896; B y C, de Faust, 
Trans. Amer. Microsc, Soc., 41, 113, 1927; D-G, de Williams, J. Parasitol., 28, 467, 1942. 


fácilmente de éste a través del poro renopericárdico, atravesar el riñón y por el *-*- 


poro renal alcanzar las cámaras suprabranquiales de las branquias. Una vez expe- 
lidos por las corrientes de agua a través del sifón excurrente, llegarían al fondo 
del estanque, donde existen condiciones favorables para la eclosión o embriogé- 
nesis. La infestación de los pelecípodos podría tener lugar por penetración del 
primer estadio larvario, a través del sifón incurrente, en las cámaras suprabran- 
quiales, donde estarían en situación de atravesar el poro renal, emigrar a través 
del riñón hasta el pericardio, y transformarse en adultos; o bien los bivalvos po- 
drían ingerir huevos embrionados, que eclosionarían, y las larvas emigrarían a 
la cavidad pericárdica. Los huevos de las duelas ingeridas por el caracol Viviparus 
malleatus se eliminan con las heces. Los caracoles llegan a infestarse por inges- 
tión de huevos embrionados, probablemente el único medio de infestación, como 
se postuló anteriormente para los bivalvos. Dado que sólo se han demostrado en 
la cavidad pericárdica los estadios larvarios segundo, tercero y cuarto, y los adul- 
tos, hay una base para postular que los huevos son expulsados al agua, y eclo- 
sionan en ella. El comportamiento, la fisiología y la morfología de los bivalvos 
se combinan para proporcionar un medio ideal de infestación por el procedi- 
miento sugerido. 

El alimento principal es la sangre obtenida en las cavidades pericár- 
dica y renal, donde abunda. 
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Fig. 25. Representación esquemática del sistema reproductor de Cotylaspis mane de 
poro cenital común; b, bolsa del cirro; C, vesícula seminal; d, vaso eferente, a ículo; 
f, útero; g, ootipo; h, oviducto; í, ovario; j. glándula de Melhis; k, canal de Laurer; |, reser- 
vorio v:telino común, abriéndose hacia el oviducto; m, huevo operculado. Adaptada de Hen- 
drix y Short, J. Parasitol., 51, 561, 1965. 


Los Aspidogaster conchicola adultos se han hallado en el tracto aia 
tivo de tortugas. Su presencia era debida probablemente a que las tortuga: co 
bían ingerido moluscos bivalvos infestados. Sin embargo, se da la interesan 
particularidad de que estos vermes, normalmente parásitos de moluscos, son a 
paces de sobrevivir en el canal alimentario de un reptil. Puede A 
cuestión de si esto representa un escalón hacia la introducción de un hospe: ado: 
vertebrado en el ciclo de un trematodo, como ocurre en la subclase pios de 

Cotylaspis insignis, también parásito de bivalvos, está an! E 
tribuido en los sistemas fluviales de los EE. UU. Se localiza en la unión del es 
y las branquias internas, en las branquias y en las cavidades pi E ji 
Como las células sanguíneas de los moluscos bivalvos no están confina las a os 
vasos. sino que migran a través de los tejidos, estas duelas podrían disponer 

utrición. 
s9% OS Eretencia de fosfatos alcalinos se advierte claramente 5 los ms 
excretores menores de los ejemplares, y en los cortes teñidos con A Ed nd 
de Gomori. Este procedimiento facilita se identificación y el trazado de lo: 
ificaciones y circunvoluciones. a ez 
Po A iS o recientemente, es típicamente similar 
1 todos digenéticos (fig. 25). 
al de los loteo vallei del estómago de las tortugas de mar os oler 
parece llevar la evolución de los trematodos un escalón más ade lante; os e 
dios larvarios del parásito se A. A eo sa a pt 
i to a las tortugas. Las larvas de £L. vallel h a e des 
e lee, lo que les permite llegar a los moluscos. Este eS eS a 
cativo por sugerir otro eslabón de unión basado en una evidencia biológica, 
la evolución de los trematodos. 
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EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Deberían realizarse estudios más serios sobre la biología de esta especie y otras 
afines de Aspidobothrea. 

Podrían usarse bivalvos infestados colocados en acuarios para deter- 
minar si los huevos son evacuados del cuerpo, como postulamos anteriormente. 
El gran tamaño de los huevos y el primer estadio larvario permite encontrarlos 
fácilmente en los recipientes donde se mantienen los bivalvos infestados. Si pue- 
den obtenerse larvas de primer estadio, debería intentarse determinar si la infes- 
tación tiene lugar por su introducción en las cámaras branquiales a través del 
sifón incurrente. Si puede introducirse un número suficiente de larvas de primer 
estadio en las cámaras branquiales, a través del sifón incurrente, sería posible 
determinar, basándose en el número y en el estadio de desarrollo, si penetraron 
en el pericardio por la cámara suprabranquial y por el riñón. 
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Subclase Digenea 


Los trematodos digenéticos comprenden un gran grupo de endoparásitos de ta- 
maño, forma y hábitat variables. Son hermafroditas, excepto en una familia, en 
la que los sexos están separados. Biológicamente coinciden en tener una fase 
asexual del ciclo vital en moluscos, normalmente gasterópodos, pero ocasional- 
mente pelecípodos como primeros hospedadores intermediarios (se conoce una 
excepción en la que un anélido poliqueto reemplaza al molusco hospedador inter- 
mediario), y una fase sexual en vertebrados, sus hospedadores definitivos (exis- 
ten algunas -excepciones de escarabajos acuáticos, que albergan duelas sexual- 
mente maduras). Muchas especies tienen un segundo hospedador intermediario, 
en el que tiene lugar el desarrollo inicial de la fase sexuada. 

Los ciclos vitales de los trematodos digenéticos son complicados. La fase 
asexuada incluye huevos que producen miracidios ciliados. La continuación del 
desarrollo de este estadio larvario sólo es posible en el cuerpo de moluscos, donde 
se transforma en un esporocisto madre. Las células terminales del interior de su 
cuerpo producen redias o esporocistos hijos, pero nunca ambos en la misma 
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especie de trematodo. Puede haber más de una generación de redias o de espo- 
rocistos. El producto final de la fase asexuada en los moluscos son las cerca- 
rias, con gran variedad de tipos (lámina 48). (Para referencias adecuadas, véase 
Dawes y Hyman.) 

Con la aparición de las cercarias se inicia la fase sexuada del ciclo vital, 
pero en un estadio completamente desarrollado. Las cercarias generalmente pasan 
del molusco hospedador al agua. Algunas de ellas penetran en el hospedador defi- 
nitivo directamente desde el agua, como en el caso de las duelas sanguíneas (es- 
quistosómidos), y se desarrollan hasta la madurez en el sistema vascular. El resto 
se enquistan sobre objetos, o en el cuerpo de los animales (segundos hospeda- 
dores intermediarios), transformándose en metacercarias, que alcanzan el estadio 
infestante. Las metacercarias infestan al hospedador definitivo al ser ingeridas 
por éste, y alcanzan la madurez sexual en diversos órganos, según las exigencias 
de cada especie. El esquema general de los distintos ciclos vitales aparece en la 
lámina 83. 

La clasificación de los Digenea ha sido revisada recientemente por La- 
Rue, basándose en si la vesícula excretora de las cercarias procede de los túbulos 
excretores de fina pared existentes (superorden Anepitheliocystidia) o bien de 
células mesodérmicas (superorden Epitheliocystidia). Este es el esquema que se- 
guiremos. Ofrecemos el plan básico de la clasificación, junto con las familias de 
trematodos digenéticos tratadas en este capítulo, excepto cuando hagamos constar 
que no estudiaremos ciertos grupos. 


Superorden Anepitheliocystidia 


Orden Strigeatida 
Suborden Strigeata 
Superfamilia Strigeoidea 
Familia Strigeidae 
Familia Diplostomatidae 
Superfamilia Clinostomatoidea 
Familia Clinostomatidae - 
Superfamilia Schistosomatoidea 
Familia Schistosomatidae 
Familia Spirorchiidae 
Familia Sanguinicolidae 
Suborden Azygiata 
Superfamilia Azygioidea (no estudiaremos ningún miembro) 
Superfamilia Transversotrematoidea (no estudiaremos ningún miembro) 
Suborden Cyclocoelata 
Superfamilia Cyclocoeloidea (no estudiaremos ningún miembro) 
Superfamilia Bucephaloidea 
Familia Bucephalidae 


Orden Echinostomida 
Suborden Echinostomata 
Superfamilia Echinostomatoidea 
Familia Echinostomatidae 
Familia Fasciolidae 


Suborden Paramphistomata 
Superfamilia Paramphistomatoidea 
Familia Paramphistomatidae 
Familia Diplodiscidae 
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Superfamilia Notocotyloidea 
Familia Notocotylidae 


Orden Renicolida 


Suborden Renicolata 
Superfamilia Renicoloidea (no estudiaremos ningún miembro) 


Superorden Epitheliocystidia 


Orden Plagiorchiida 
Suborden Plagiorchiata 

Superfamilia Plagiorchioidea 
Familia Dicrocoeliidae 
Familia Plagiorchiidae 
Familia Prosthogonimidae 

Superfamilia Allocreadioidea 
Familia Allocreadiidae . 
Familia Gorgoderidae 
Familia Troglotrematidae 


Orden Opisthorchiida 
Suborden Opisthorchiata 
Superfamilia Opisthorchioidea 
Familia Heterophyidae 
Familia Opisthorchiidae 
Suborden Hemiurata 
Superfamilia Hemiuroidea 
Familia Halipegidae 


El conocimiento de algunas de las características de los trematodos digenéticos 
es útil para reconocer en general los grupos y comprender los tipos de ciclos 
vitales. Expondremos algunos de los principios básicos en las páginas siguientes. 


DUELAS ADULTAS (lámina 47) 


Morfológicamente, los trematodos digenéticos adultos se incluyen en siete tipos 
básicos, fácilmente reconocibles. Son los siguientes: 1) los gasterostomas, con una 
sola ventosa oral muscular, en la cara medioventral del cuerpo (lámina 47, A); 
2) los estrigeidos, u holostomas, con una constricción ecuatorial transversal, que 
divide el cuerpo en una parte anterior, con un órgano de fijación, u órgano tribo- 
cítico, y una parte posterior, más o menos cilíndrica, que contiene las góna- 
das (lámina 47, B); 3) los monostomas, con o sin una ventosa oral muscular en 
la extremidad anterior del cuerpo, y sin ventosa ventral (lámina 47, C y E); 4) 
los anfistomas, con las ventosas oral y ventral en las extremidades anterior y 
posterior del cuerpo, respectivamente, siendo la última mucho mayor (lámina 
47, D); 5) los equinostomas, con un collar provisto de espinas, que rodea el ex- 
tremo anterior (lámina 47, F); 6) los esquistosomas, con sexos separados y, en 
algunas formas, un largo surco ventral, el canal ginecóforo, en el macho, en el 
que se aloja la hembra (lámina 47, G); y 7) los distomas, con la ventosa ventral 
relativamente cerca de la oral y sin las características que distinguen a los otros 
grupos (lámina 47, H). 


Lámina 47. Tipos morfológicos de tremátodos digenéticos adultos 


nue”? 


repro 


F 


A, gasterostoma (Bucephalus elegnas). B, estrigeido u holostoma (Alaria canis). C, monosto- 
ma con ventosa oral muscular (Quinqueserialis quinqueserialis). D, anfistoma (Megalodiscus 
temperatus). E, monostoma sin ventosa muscular (Cyclocoelium sp). F, =quinostoma (Echi- 
nostoma revolutum). G, esquistosoma (Schistosoma haemotobium). H, distoma (Plagiorchis 


muris). 
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1, ventosa oral; 2, boca sin ventosa oral muscular; 3, ventosa ventral; 4, poro genital 
común; 5, órgano adhesivo o tribocítico; 6, ovario; 7, testículos; 8, bolsa del cirro. 
Figuras adaptadas de varias fuentes. 


CERCARIAS (lámina 48) 


Dado que las cercarias son relativamente abundantes y fáciles de recoger, sirven 
como guía de la fauna de trematodos de una región. Se ha intentado desarrollar 
esquemas de clasificación, basados en caracteres morfológicos, para la identifica- 
ción de las cercarias, fundándose principalmente en el número y disposición de 
las ventosas, presencia o ausencia de collar espinoso, o de estiletes en la ventosa 
oral, y en la morfología de la cola. Aun admitiendo las deficiencias de tales es- 
quemas para mostrar las relaciones entre las duelas, tienen gran utilidad práctica 
para identificar y catalogar las cercarias. 

LaRue reconocía dos tipos básicos de cercarias, de acuerdo con el desa- 
rrollo de la vejiga excretora. Dicho autor observó que se forma por fusión de los 
túbulos excretores, para formar una pared de células delgadas y planas (lámi- 
na 49, R), o bien a partir de una masa de células mesodérmicas, para dar lugar a 
una pared gruesa, de células cúbicas (lámina 49, S). Los superórdenes son Anepi- 
theliocystidia y Epitheliocystidia, respectivamente, y representan dos grupos na- 
turales de trematodos digenéticos. 

Cuando se han estudiado y examinado por completo los ciclos vita- 
les, a menudo ha podido comprobarse la existencia de relaciones entre los 
vermes adultos, previamente insospechadas sobre la base exclusiva de la es- 
tructura del cuerpo. 

Para facilitar la identificación de las cercarias comúnmente halladas en 
las encuestas, en la lámina 48 se muestran los 13 morfológicos distintos admitidos 
por Dawes. 

1. Cercarias anfistomas (lámina 48, A). Se caracterizan por su ventosa 
ventral mayor y localizada en el extremo posterior del cuerpo. Son las cercarias' 
de mayor tamaño, se desarrollan en el interior de redias y nacen en estadio rela- 
tivamente inmaduro, completando su desarrollo en los tejidos de los caracoles 
hospedadores. Se enquistan sobre los objetos presentes en el agua. Hay dos tipos: 
Pigmenta, con melanóforos estrellados, y Diplocotylea, con abundante pigmenta: 
ción en la región anterior del cuerpo. 


2. Cercarias monostomas (lámina 48, B). Tienen una ventosa oral mus- 
cular en el extremo anterior del cuerpo, pero carecen de ventosa ventral. Se desa. 
rrollan en redias, nacen en estadio inmaduro y completan su desarrollo en el agua. 
El enquistamiento tiene lugar sobre objetos en el agua. Hay dos tipos: Ephemera, 
con tres manchas oculares, y Urbanensis, con dos. 


3. Cercarias gimnocéfalas (lámina 48, C, D). Las cercarias de este grupo 
carecen de espinas o estiletes alrededor del extremo anterior del cuerpo, o en 
la ventosa oral, respectivamente. La cola es larga y recta, con o sin una aleta 
longitudinal. Se desarrollan en redias, y se enquistan sobre objetos en el agua 
o en peces. Las formas sin aleta caudal (lámina 48, C), tales como las de los 
Fasciolidae, se enquistan sobre objetos. Las que tienen aleta caudal y dos man- 
chas oculares (lámina 48, D), conocidas también como cercarias pleurolofocercas 
o parapleurolofocercas, se enquistan en peces y son representantes de los Opis- 
thorchiidae y Heterophyidae. 


Lámina 48. Tipos de cercarias 


A, cercaria anfistoma. B, cercaria monostoma. C, cercaria gimnocéfala. D, cercaria gimno- 
céfala del tipo pleurolofocerca. E, cercaria cistófora. F, cercaria tricocerca. G, cercaria equi- 
nostoma. H, cercaria microcerca. |, cercaria xifidiocerca. ), cercaria oftalmoxifidiocerca. K-O, 
tipos de cercarias furcocercas. K, cercaria gasterostoma, L, cercaria lofocerca. M, cercaria 
furcocerca sin faringe. N, cercaria furcocerca con faringe. O, cercaria furcocerca moncstoma 
sin faringe ni ventosa oral. P, cercaria cotilocerca. Q, cercaria ropalocerca. R, cercariana. S, 
cercarias zigocercas («rattenkónig» o «rat-king»). 
Figuras adaptadas de varias fuentes. 


4. Cercarias cistóforas (lámina 48, E). La cola tiene una cámara en su 
extremo anterior, en la cual puede recogerse la cercaria. Dicha cámara, variable 
en forma y tamaño, constituye la base morfológica para reconocer tres grupos: 
cercarias cistóforas, cisticercarias y cercarias macrocercas. 

Las cercarias cistóforas tienen una cola corta peculiar, con cinco apén- 
dices, diferentes entre sí. El desarrollo tiene lugar en esporocistos, en Planorbis. 
Los adultos son Halipegidae. Las cisticercarias tienen cola corta y plana con un 
par de grandes apéndices aplanados, en forma de badajo en su extremo. El 
desarrollo tiene lugar dentro de redias, en Lymmaea. Algunas de estas cercarias 
alcanzan una longitud de 6 a 7 mm. Producen Azygiidae. Las formas macrocercas 
tienen una cola larga, sencilla y cilíndrica, se desarrollan dentro de esporocistos 
en Sphaerium, y al madurar producen Gorgoderidae. 

5. Cercarias tricocercas (lámina 48, F.). Son formas fundamentalmente 
marinas, aunque existen algunas en aguas dulces. Se caracterizan por tener una 
cola larga y fina, que lleva numerosas cerdas, a menudo en mechones. Hay dos 
grupos, con y sin manchas oculares. Algunas cercarias de este grupo producen 
Allocreadiidae al madurar. 

6. Cercarias equinostomas (lámina 48, G). Este grupo de cercarias se 
diferencia fácilmente por la presencia de un collar cefálico provisto de un anillo 
de espinas en su borde. Tienen una cola larga y delgada. Las cercarias se desa- | 
rrollan dentro de redias y se enquistan en caracoles, a veces en la misma especie" 
en que se desarrollaron. Son Echinostomatidae. 

7. Cercarias microcercas (lámina 48, H). Son cercarias pequeñas, de 
cola diminuta, a modo de botón. La ventosa oral lleva un estilete en el borde 
anterior. Las cercarias se desarrollan dentro de redias y se enquistan en inver- 
tebrados. Pertenecen a la familia Troglotrematidae. 

8. Xifidiocercarias (lámina 48, 1, J). Este grupo de cercarias se carac- 
teriza por un estilete en el borde anterior de la ventosa oral y cola larga (este 
carácter las distingue de las cercarias microcercas). Las cercarias se desarrollan 
dentro de esporocistos y se enquistan en invertebrados, raramente en peces, O 
pueden enquistarse en esporocistos de otros trematodos. Los plagiorchiidae son 
característicos de este grupo. 

Se admiten generalmente cuatro subgrupos: 1) cercarias Microcotylae, que 
incluyen formas pequeñas, con ventosa ventral postecuatorial, cola sin aleta y de 
igual longitud que el cuerpo; 2) cercarias Virgulae, con la ventosa ventral menor 
que la oral, cola sin aleta, vesícula excretora en forma de V, y presencia del ór- 
gano vírgula, que consiste en dos sacos piriformes fusionados en la línea media, 
con extremos puntiagudos dirigidos hacia delante y localizados cerca del borde 
posterior de la ventosa oral; 3) cercarias Ornato, que incluyen especies con un 
pliegue-aleta caudal; y 4) cercarias Armate, que carecen de vírgula, presentan 
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las ventosas oral y ventral de distinto tamaño y la vejiga excretora en for- 
ma de Y. 

9. Cercarias furocercas (lámina 43, XK-0). Es un grupo grande y varia- 
do, de cercarias con colas bifurcadas, hacia las que no puede retraerse el cuerpo. 
Algunos grupos se desarrollan en esporocistos y otros en redias. Las cercarias 
pueden introducirse en el hospedador definitivo activamente, sin enquistamiento 
previo (duelas sanguíneas), o enquistarse en vertebrados. 

Se admiten cinco grupos, segun criterios morfológicos y biológicos. 
1) Grupo Bucephalus, que incluye las cercarias gasterostomas, en las que la ven- 
tosa oral se sitúa sobre la superficie medioventral, como en los adultos. La cola 
carece de tronco, pero tiene dos largas furcas, que nacen de una gran estructura 
bulbosa. Las cercarias se desarrollan en esporocistos (lámina 48, K). Grupo Lo- 
phocercus, que consta de cercarias monostomas, sin faringe. Algunas especies tie- 
nen una aleta dorsal que se extiende a lo largo de todo el cuerpo. Las cercarias 
no se enquistan, sino que se introducen en el hospedador definitivo (lámina 48, L). 
3) Grupo Apharyngeata u Ocellata, en el que las cercarias carecen de faringe y 
llevan dos manchas oculares pigmentadas. Se desarrollan en esporocistos y pe- 
netran directamente a través de la epidermis del hospedador definitivo, sin enquis- 
tamiento previo. Estas cercarias son representativas de los Schistosomatidae (lá- 
mina 48, M). 4) Cercarias con faringe y sin ocelos, que se desarrollan en esporo- 
cistos o redias, y siempre se introducen en un hospedador vertebrado para en- 
quistarse, Los estrigeidos (Strigeidae, Diplostomatidae) se desarrollan en esporo- 
cistos y forman metacercarias de los tipos tetracotile, diplostómulo o neasco. Los 
Clinostomatidae se desarrollan en redias y penetran en peces para enquistarse (lá- 
mina 48, N). 5) Cercarias afaríngeas y sin ventosas, de las duelas sanguíneas de 
la familia Sanguinicolidae, que parasitan a peces (lámina 48 O). 

10. Cercarias cotilocercas (lámina 48, P). Son especies marinas, con 
colas cortas, anchas y capsuliformes, que sirven como órganos adhesivos. Perte- 
necen a los Allocreadioidea. 

11. Cercarias ropalocercas (lámina 48, 0). La cola es ancha, incluso más 
amplia que el cuerpo. Se desarrollan en redias en moluscos bivalvos pelecípodos. 
Allocreadium isosporum es un representante del grupo, en peces de agua dulce. 

12. Cercarianas (lámina 48, R). Este grupo incluye cercarias en las que 
la cola no está desarrollada. Los grupos Murabile y Helicis se desarrollan en re- 
dias, mientras el grupo Leucochloridium se desarrolla en esporocistos ramifica- 
dos peculiarmente, listados de colores verde azulado o marrón. Las ramificacio- 
nes rizoides penetran profundamente en las vísceras de los caracoles, y la por- 
ción coloreada sacciforme se continúa dentro de las antenas, dilatándolas extraor- 
dinariamente. Las cercarias del interior de los sacos son. infestantes para las aves 
cuando son ingeridas por éstas. Pertenecen a los Brachylaemidae. 

13. Cercarias cigocercas (lámina 43 S). Estas cercarias marinas apa- 
recen en masas retorcidas, con los extremos de las colas unidos al cuerpo del 
protoplasma. 


EJERCICIO SOBRE CERCARIAS 


Las cercarias se obtienen aislando caracoles o bivalvos en viales de agua de es- 
tanque durante toda la noche. El agua del grifo puede contener suficiente cloro 
para matar los caracoles, a menos que se la haya dejado en un recipiente abierto 
durante varios días. 

El contenido de los viales se examina poniendo como fondo un objeto 
oscurecido, de tal forma que la luz brille a través de ellos e ilumine las cerca- 
rias que pueda haber, las cuales aparecen como diminutos objetos blanquecinos 
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que se mueven de un lado para otro. Su presencia puede confirmarse median: 
X: i i disección. 

0 iia jad naa los ejemplares vivos expulsados naturalmente 
por los moluscos pueden observarse en su actividad en placas abiertas. Los deta. 
lles internos se ven mejor en ejemplares colocados entre porta y cubreobjetos, 
en una solución muy débil de rojo neutro o azul Nilo, examinando al microscopio. 
Es necesario regular la presión del cubreobjetos, para ver las células ob 
ya que se observan con la máxima nitidez, justo antes de la ruptura de las cer- 
ea ones varios artrópodos acuáticos a las cercarias para ni los 
hospedadores intermediarios en los que aquéllas penetrarán. Sólo deben Sup ci 
se cercarias que hayan emergido naturalmente de los moluscos, pues las obte- 
nidas por disección pueden no estar maduras. 
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Morfología y estadios del ciclo vital de los trematodos 
digenéticos (lámina 49) 


Los trematodos digenéticos comprenden un gran grupo de endoparásitos de e 
maño, forma y hábitat variables. Coinciden, sin embargo, en poseer modelos ie 
sicos de estructura del cuerpo y de los estadios del ciclo vital, como muestra la 
ER yn adultos son hermafroditas, excepto las duclas de la sangre, de la 
familia Schistosomatidae, y generalmente de estructura similar (lámina 49, A). 
Los estadios de su desarrollo incluyen: 1/ un huevo, 2/ a 
madre, 4/ esporocisto hijo o redia, 5/ cercaria, y 6/ metacercaria (lámina 49, : De 

Los huevos generalmente tienen una tapa u opérculo en uno de los 
polos (los huevos de los Schistosomatidae carecen de Opérculos) y en el Po 
de la puesta pueden estar sin embrionar, o contener ya un miracidio totalmente 
e Los miracidios son organismos ciliados complejos, que continúan su 
desarrollo casi siempre en el cuerpo de moluscos. El miracidio tiene real 
de penetración, células flamígeras y túbulos asociados a ellas, que consHMuyen € 
sistema excretor. Una masa de tejido conocido como células germinales, sona A 
tuye la estirpe celular de la que se formarán las fases sucesivas del ciclo vital. 
Algunos miracidios son progenéticos y contienen estadios posteriores, tales como 
redias, antes de eclosionar, como en el caso de algunos anfistomas y equinostomas. 

Después de su entrada en el molusco hospedador intermediario, los mi- 
racidios se desprenden de la cubierta ciliada y se transforman directamente en 
un cuerpo sacciforme, el esporocisto madre. Las células germinativas de la ca- 
vidad corporal del esporocisto madre producen esporocistos hijos, sin boca a in- 
testino (lámina 49, H, ID), o bien redias con faringe e intestino sencillo (lámi- 


Lámina 49. Morfología y estadios del c clo vital de los tremátodos diges- 
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Lámina 49. Morfología y estadios del ciclo vital de los tremátodos Viges- 
tivos 


A, dibujo esquemático de un trematodo digenético típico, mostrando las distintas partes. B, 
huevo de Haplometrana utahensis, embrionado en el momento de la puesta y que eclosiona 


Stichorchis subtriquetrus, sin epitelio ciliado, mostrando sus placas epidérmicas. H, porción 
del esporocisto ramificado de Postharmostomum helicis. 1, esporocisto sencillo, sacciforme, 


matodos digenéticos. M-O, metacercarias de las duelas estrigeidas. M, Tetracotyle. N, Neas- 
cus. O, Diplostomulum, P, mesocercaria de Alaría canis. Q,.., tipos de vesículas excretoras. 
Q,, vesícula corta, en forma de maza, de Macroderoides typicus. Q,, vesicula larga, en for- 
ma de maza, de Alloglossidium corti, Qy, vesícula en forma de V, propia de los Lecithoden- 
diidrae. Q,, vesicula en forma de Y, propia de los Styphlodorinae, con los túbulos colecto- 


res partiendo de los lados de las ramas. Q;, vesícula en forma de Y, de Plagiorchis, con 


de los extremos de aquellos Ri-s, dibujos esquemáticos del desarrollo de la vesícula excre- 
tora en una cercaria furcoceria de Anepitheliocystidia. Rj-2, túbulos colectores separados. 
Ry-,, fusión de los túbulos colectores para formar la vesícula excretora. R;, vesícula excre- 
tora ya formada. S,-5» dibujos esquemáticos del desarrollo de la vesícula excretora en una 
cercaria xifitiocerca de los Epitheliocystidia. S,, túbulos colectores separados. S,, túbulos 


mesodérmico. 

1, ventosa oral; 2, ventosa ventral; 3, preesófago; 4, faringe; 5, esófago, 6, intestino; 
7, testículo; 8, vaso eferente; 9, vaso deferente; 10, bolsa del cirro; 11, vesícula seminal; 12, 
glándulas prostáticas; 13, conducto eyaculador; 14, poro genital común; 15, cirro evaginado; 
16, ovario; 17, oviducto; 18, canal de Laurer; 19, receptáculo seminal; 20, glándula de Mehlis; 
21, rama descendente del útero; 22, rama ascendente del útero; 23, metratermo; 24, glándu- 
las vitelógenas; 25, viteloducto lateral; 26, reservorio vitelino; 27, viteloducto común; 28, 
célula flamigera; 29, túbulo capilar; 30, túbulo colector accesorio; 31, túbulo colector ante- 
rior; 32, túbulo colector posterior; 33, túbulo colector común; 34, vesícula excretora; 35, poro 
excretor; 36, glándula apical; 37, glándulas de penetración; 38, esferas germinativas; 39, 
redias; 40, placa cefálica con cerdas; 41, espina; 42-45, primera, segunda, tercera y cuarta 
filas de placas, respectivamente; 46, cercarias; 47, poro obstétrico; 48, ventosa lateral; 49, 
órgano adhesivo; 50, masa mesodérmica de la que procede la vesícula excretora. 

Figuras A, B, , K, de Olsen, J. Parasitol., 23, 13, 1937; C, de Wu, Can. J. Zool., 31, 351, 
1953; D, de Woodhead, Trans. Amer. Micros. Soc., 48, 25, 1929; E, H, de Ulmer, Trans 
Amer. Micros. Soc., 70, 319, 1951; F, de Skrjabin, Trematodes of Animals and Man, vol. 3, 
lám. 58, 1949; G, original;; J, de Johnson, Univ. Calif. Publ. Zool., 19, 335, 1920; L, de Ameel, 
Amer. J. Hyg., 19, 279, 1934; M, de Hughes, Trans. Amer. Micros. Soc., 48, 12, 1929; N, 
ibíd., 46, 248, 1927; O, de Bosma, Trans. Amer. Micros. Soc., 53, 116, 1956; P, de Pearson, 
Can. J. Res., 34, 295, 1956. 
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na 49, J), pero no ambos en la misma especie de trematodo, Puede haber más 
de una generación de esporocistos o redias. 

Las células germinales de los esporocistos o de las redias producen 
cercarias (lámina 49, K). Son formas, sexuadas que constituyen el producto final 
de la reproducción asexual de los esporocistos y redias en el molusco hospedador 
intermediario. Después de abandonar el molusco, las cercarias quedan libres en 
el agua durante algún tiempo. Excepto en algunas familias, las cercarias se en- 
quistan pronto sobre objetos existentes en el agua o en el cuerpo de vertebrados 
o invertebrados (segundos hospedadores intermediarios) y se transforman en me- 
tacercarias que, después de un período de desarrollo variable, se hacen infestan- 
tes para los hospedadores definitivos (lámina 49, L). Sin embargo, en el caso de 
algunas duelas de la sangre, las cercarias se introducen en el hospedador defi- 
nitivo y se transforman en adultos directamente, sin pasar por el estadio de meta- 
cercaria. 

En los estrigeidos hay tres clases de formas metacercarianas: 1) tetraco- 
tiles (lámina 49, M); 2) neasco (lámina 49, N), y 3) diplostómulo (lámina 49, O). 
En algunos estrigeidos hay un estadio más entre la cercaria y la metacercaria, co- 
nocido como mesocercaria (lámina 49, P). Son, en realidad, cercarias que, después 
de entrar en el segundo hospedador intermediario, no se convierten en metacer- 
carias. Cuando el intermediario que las contiene es ingerido por un hospedador de- 
finitivo, las mesocercarias emigran desde el intestino, vía vena porta hepática, 
hígado y corazón a los pulmones, donde se transforman en diplostómulos. Desde 
aquí ascienden por la tráquea y prosiguen hasta el intestino delgado. 


Moluscos hospedadores intermediarios de los trematodos 
digenéticos 


Los moluscos, especialmente los gasterópodos o caracoles, sirven de primeros hos- 
pedadores intermediarios de los trematodos digenéticos. Son utilizados tanto los 
caracoles acuáticos como los terrestres. Algunos bivalvos, especialmente las al- 
mejas pelecípedas, actúan como hospedadores intermediarios de un pequeño nú- 
mero de especies. 

En las láminas 50 y 51 aparecen ilustraciones de representantes de al- 
gunas de las familias comunes de caracoles de agua dulce (lámina 50) y terres- 
tres (lámina 51) de Norteamérica, como ayuda para su identificación. A continua- 
ción incluimos una breve clasificación de la clase Gastropoda, para mostrar los 
grupos principales y sus relaciones. 


1. Subclase Streptoneura. La parte visceral del cuerpo está enrollada de modo 
que las dos comisuras nerviosas viscerales están entrelazadas, como sugiere 
el nombre, en forma de 8. La mayoría de los gasterópodos pertenece a este 
grupo. 


A. Prosobranchiata. Branquias localizadas delante del corazón. Sexos sepa- 
rados. Opérculo presente. 


1. Caracoles de agua dulce 
a. Amnicolidae*+ (lámina 50, figs. 27-31) 
Amunicola, Cincinnatia, Pomatiopsis, Bithinia, Flumnicola 
b. Pleuroceridae 
Pleurocerca, Goniobasis 
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c. Viviparidaej (lámina 50, figs. 23 y 24) 
Viviparus, Campeloma 

d. Valvatidae (lámina 50, fig. 32) 
Valvata 


2. Caracoles de aguas saladas y salobres 
a. Potamidae * 
Pirenella 
b. Neritidae 
Neritina 
c. Littarinidae * 
Littorina 
O. Nassariidae * 
Nassarius 


3. Caracoles terrestres 
a. Helicinidae (lámina 51, fig. A) 
Helicina, Hendersonia 


II. Subclase Euthyneura. Comisuras viscerales rectas, como el nombre indica, no 
entrelazadas como en los Streptoneura. , 


A. Orden Opisthobranchiata. Branquias detrás del corazón, como sugiere el 
nombre, y comisuras nerviosas viscerales no entrelazadas; hermafrodi- 
tas. Marinos, viven cerca de la costa. 


1. Akeridae * 


B. Orden Haminoae. La: cavidad del manto sirve como pulmón y faltan las 
branquias. La concha, cuando existe, es generalmente sencilla, de espira 
regular. Una masa de mucus endurecido puede cerrar la abertura de la 
concha de muchas especies de caracoles terrestres. Carecen de opérculo, 
son hermafroditas y generalmente ovovivíparos. La mayoría son caraco- 
les de agua dulce y terrestres. 


1. Suborden Basommatophora. Un par de tentáculos contráctiles con ojos ;, .- 


en la base. Concha cónica, discoidal o pateliforme. Los tractos geni- 
tales masculino y femenino se abren separadamente. 
a. Caracoles de agua dulce 
1. Planorbidae*+ (lámina 50, figs. 14-19) 
Planorbis, Helisoma, etc. 
2. Lymnaeidae*+ (lámina 50, figs. 7-13) 
Lymnaea, Fossaria, Stagnicola, Galba, etc. 
3. Physidae*+ (lámina 50, figs. 46) 
Physa 
4. Ancylidae*+ (lámina 50, figs. 21-22) 
Ancylus, Ferrissia 
2. Suborden Stylommatophora. Dos pares de tentáculos con ojos en los 
extremos del par dorsal, tentáculos capaces de ser evaginados e inva- 
ginados. Caracoles terrestres con conchas evidentes, y babosas con 
conchas rudimentarias sepultadas en el tejido. 
a. Caracoles terrestres 
1. Helicidae* 
Helix 


Lámina 50. Algunas familias de caracoles comunes de agua dulce de 
Norteamérica 
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Lámina 50. Algunas familias de caracoles comunes de agua dulce de 
Norteamérica 


1, diagrama de un caracol espiral con vueltas dextrorsas, operculado. 2, diagrama de un 
caraco! espiralado no operculado, con vueltas sinistrorsas. 3, diagrama de un caracol discoide 
con vueltas sinistrosas. 4-6, Physidae (caracoles bolsa). 4, Physasayi. 5, Physa integra. 6, 
Physa gyrina. 7-13, Lymnaeidae (caracoles de charcas). 7, Lymnaea haldemani. 8, Pseudo- 
succinea columella. 9, Fossaria modicella. 10, Stagnicola caperata. 11, Bulimnea megasoma. 
12, Lymnaea stagnalis. 13, Lymnaea auricularia. 14-19, Planorbidae caracoles orbiculares o 
en forma de cuerno de morueco). 14-14,, Helisoma. 15, Planorbula. 16, Segmentina. 17-17,, 
Planorbis. 18-18,, Gyraulus circumstriatus. 19, Gyraulus deflectus. 20, Menetus exacuous, 21, 
22, Ancylidae (lapas). 21, Ferrisia. 22, Ancylus. 23, 24, Viviparidae. 23, Viviparus. 24, Cam- 
peloma. 25, 26, Pleuroceridae (caracoles de rio). 25, Pleurocerca. 26, Goniobasis. 27-31, Am- 
nicolidae. 27, Cincinnatia, 28, Pomatiopsis, 29, Bithinia. 30, Amnicola. 31, Flumnicola. 32, Val- 
vatidae (caracoles de boca redonda). Valvata. 33, Ampullaridae (caracoles-manzana). Ampullaria 

a, vértice; b, espira; c, opérculo; d, columela; e, labio; f, sutura; g, ombligo; h, abertura; 
¡, cuerpo de la espira. 

Figuras dibujadas a partir de varias fuentes. 


2. Helicellidae 
Helicella, Cochlicella 

3. Bradybaenidae 
Bradybaena 

4. Polygyridae*i (lámina 51, figs. B, Bj.,) 
Polygyra 

3. Endodontidae++ (lámina 51, figs. E, E.) 
Anguispira, Helicodiscus 

6. Succineidaejj (lámina 51, figs. K, K,) 


Succinea 

7. Bulimulidae (lámina 51, fig. C) 
Bulimulus 

8. Cionellidae+ (lámina 51, figs. J, J,) 
Cionella 

9. Zonitidae+ (lámina 51, figs. D, D,) 
Zonitoides 

b. Babosas 


1. Limacidaeji8 (lámina 51, figs. L, M) 
Limax, Deroceras 
2. Philomycidae (lámina 51, fig. N) 
Philomycus 
3. Arionidae ¡is 
Arion 
3. Suborden Systellommatophora. Babosas tropicales. Dos pares de ten- 
táculos contráctiles, el dorsal con ojos en los extremos. Sin concha 
externa ni interna. 
a. Veronicellidae *+i 
Veronicella 
* Hospedadores intermediarios de trematodos del hombre. 
+ Hospedadores intermediarios de trematodos de animales, pero no del hombre. 


1 Hospedadores intermediarios de nematodos. 
£ Hospedadores intermediarios de cestodos. 


E 


Lámina 51. 


Algunas familias de caracoles comunes terrestres de Norte- 


américa 


y 


Be 


Lámina 51. Algunas familias de caracoles comunes terrestres de Nortc 
américa 


“L Orden Prosobranchiata. 


A, Helicinidae (Hendersonia occulata). 
ll. Orden Pulmonata. 
B, Polygyridae (B,, Polygyhus albolaris; B,, Mesodon thryoides; B,, Praticolella mobil: 
na). C, Bulimulidae (Bulimus dealbatus). D, Zonitidae (D, D,, Ventrides ligerus). E, Endo- 
donitidae (E, E,, Anguispira alternata). F, Haplotrematidae (F, F,, Haplotrema concavun). 
G, Pupillidae (G, G,, Gastrocopta affinis). l, Vallonidae (I, !,, Vallonia cistata). J, Cionellidae 
(1, J,, Cionella lubrica). K, Succineidae (K, K,, Succinea retusa). L, M, Limacidae (L, 
Deroceras gracile; M, D. agreste). N, Philomycidae (Philomycus carolinianus). O, Ellobiidae 
(O, O,, Carychium exiguum). 
Figuras A, B, D-O, dibujadas a partir de originales de Baker, Fieldbook of Illinois Land 
Snails, 1932; las otras, de varias fuentes. 


Puesto que el espacio no permite descripciones detalladas de las fami- 
lias de caracoles, presentamos una breve explicación sobre las conchas, como guía 
para la determinación preliminar del material en estudio. La identificación crí- 
tica de las especies se basa en la anatomía de las partes blandas, tal como la pre- 
sencia de branquias o una cavidad del manto, que sirve de pulmón, y en detalles 
anatómicos de la rádula y de las partes externas e internas de los órganos repro- 
ductores. Los detalles de las partes de la concha para la identificación aparecen 
en la lámina 50, figs. 13. 


CARACOLES DE AGUA DULCE 


La lámina 50 muestra representantes de las familias de caracolas de agua dulce 
de Norteamérica. 

PLANORBIDAE (caracoles circulares o en cuerno de morueco) (lámina 50, 
figs. 14-19). Las conchas son principalmente discoidales. En Planorbis son sinis- ; 
trorsas, es decir, desarrolladas en el sentido de las agujas del reloj, y en Helisoma 
son dextrosas. Los cuerpos de todos los géneros son sinistrorsos, porque los ór: 
ganos genitales están sobre el lado izquierdo. Algunos géneros comunes son Pla: 
norbis, Gyraulus, Tropicorbis, Australorbis, Segmentina, Helisoma y Planorbula. 
Los miembros de esta familia sirven como intermediarios para muchas especies 
de trematodos. 

LyMNAEIDAE (caracoles de charcas) (lámina 50, figs. 7-13). Tienen una con- 
cha dextrosa, con una espira claramente atenuada. Los tentáculos son planos y 
triangulares. El tamaño de las conchas es muy variable. Algunos géneros comunes 
son Lymnaea, Pseudosuccinea, Bulimnea Acella, Fossaria y Stagnicola. 

ANCYLIDAE (lapas) (lámina 50, figs. 21-22). Los ancílidos tienen concha pe- 
queña, en forma de bonete, o pateliforme. El animal es sinistrorso o dextrorso. 
Ferrisia y Ancylus son géneros comunes, 

PuysiDag (caracoles bolsa) (lámina 50, figs. 46). Las conchas cupulifor- 
mes, sinistrorsas, delgadas, tienen grandes vueltas de espira. La abertura es gran- 
de. El cuerpo es sinistrorso, con largos y finos tentáculos cilíndricos. Incluye los 
géneros Physa y Aplexa. 

AMNICOLIDAE (lámina 50, figs. 27-31). La concha es pequeña, dextrorsa, có- 
nica, con 4 a 8 vueltas de espira, y operculada. La abertura es redonda. Como 
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géneros más comunes se incluyen Amnicola, Oncomelania, Pomatiopsis y Buli- 
nus ( = Bythiniaj 

PLeurocerIDAE (caracoles fluviales) (lámina S0, figs. 25-26). Los pleurocé. 
ridos tienen la concha gruesa, con vueltas de espira de lados aplastados y una 
larga espira afilada. Son operculados.: Incluyen los géneros Goniobasis, lo, Plew- 
rocerca y Semisulcospira. 

AMPULLARIDAE (caracoles manzana) (lámina 50, fig. 33). La concha es dex- 
trorsa, rematada por una cúpula espiral, muy grande y con una gran abertura. 
Presentan branquia y pulmón simultáneamente. La probóscide está dividida en 
dos estructuras tentaculiformes. Incluye los géneros Ampullaria y Pomacea. 


CARACOLES TERRESTRES 


En la lámina 51 aparecen figuras de las familias representativas de caracoles te- 
rrestres norteamericanos. Las conchas son dextrorsas. 

HeLIcINtDaE (lámina 51 A). Son caracoles operculados, fundamentalmente 
de regiones tropicales. Los géneros Hendersonia y Helicina existen en Norteamé:. 
rica. 

PoLYGYRIDAE (lámina 51 B, B,.,). Las conchas son grandes, con espira 
baja, y en los ejemplares adultos el labio externo está replegado. Polygyra es el 
género más común, con muchas especies. a 

HeLIcIaE. Las conchas con grandes, con cinco a siete vueltas de espira. 
La forma general es similar a la de Praticolella. Oreohelix es un representante 
común. ' 

BuLIMULIDAE (lámina 51 C). Las conchas son grandes, y tienen una es- 
pira alargada, seis vueltas de espira redondeadas y suturas profundamente denta- 
das. Bulimus es representativo de la familia. , ' 

ZoNITIDAE (lámina 51, D, D,). Los miembros de esta familia tienen con- 
chas aplastadas, con superficie brillante, de color amarillento, cuerno o claro. Su 
tamaño va desde medidas diminutas (1,5 mm) a grandes (25 mm). Incluye los 
géneros Mesomphix, Ventridens, Retinella, Zonitoides, Paravitrea, Euconulus, Ha- 
waiia y Striatura. 

STROBILOPSIDAE (lámina 51, H, H,). Sus pequeñas conchas, en forma de 
cúpula, están esculpidas con costillas oblicuas, y tienen 4,5 a 6 vueltas de espira, 
que aumentan gradualmente de tamaño. Strobilops es el género típico. 

VALLONIDAE (lámina 51, 1, I,). Las conchas son diminutas (2,75 mm como 
máximo), las espiras son moderadamente elevadas y su superficie está provista 
de costillas salientes. Vallonia es representativo de la familia. 

CIONELLIDAE (lámina 51, J, J,). La concha mide aproximadamente 6 mm 
de longitud y es cilíndrica, lisa, brillante y de color cuerno. La espira es conside: 
rablemente más larga que la abertura. Cionella lubrica es la única especie de 
Norteamérica. Frecuentemente se incluye como miembro de los Cochlicopidae. 

SUCCINEIDAE (lámina 51, K, K,). Las conchas son finas, de color ámbar, 
ovales, con una gran abertura y una cúpula espiral pequeña. El animal es dema- 
siado grande para la concha. El único género es Succinea. 

ENDODONTIDAE (lámina 51, E, E,). Las conchas son subcónicas, nunca 
lisas y brillantes, sino generalmente de color marrón y provistas de costillas. El 
labio es delgado, y nunca ensanchado. El tamaño varía desde medidas diminu- 
tas (1,5 mm) a grandes (25 a 23 mm). Anguispira, Goniodiscus, Helicodiscus y 
Punctum son representantes de la familia. . 

HAPLOTREMATIDAE (lámina 51, F, F,). Las conchas son grandes, sólo lige- 
ramente cupuliformes, casi discoidales y sin manchas. El labio es liso, fino y sin 
protuberancias. El animal es largo y estrecho. Haplitrema es el único género. 
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PuPuLtinaz (lámina 51 G, G,). Las conchas son alargadas, ovales y tu 
rriculadas. El labio externo está provisto generalmente de un número variable 
de dientes, proyectados hacia el interior. Las conchas nunca exceden de 5,5 mm 
de longitud. Los géneros representativos son Vertigo, Gastrocopta, Pupoides, Pu. 
pilla, Pupisoma y Columella. 

Limacimag (lámina 51, L. M). Son las babosas. Contrariamente a los ca- 
racoles terrestres, provistos de conchas enrolladas, las babosas tienen una con- 
cha rudimentaria, completamente sepultada en el tejido. El cuerpo, largo y es- 
trecho, jorobado hacia la mitad, y lleva una corta proyección redondeada llamada 
manto, que cubre el pulmón. Sobre la parte derecha posterior del manto existe 
un poro respiratorio. Derocercas (sinónimo Agriolimax) es representativo de la 
familia. Las especies miden unas 2 Pulgadas de longitud (5 cm). 

PHILOMYCIDAE (lámina 51 N). Son babosas tropicales, con un manto que 
cubre las tres cuartas partes o más de la longitud del cuerpo. El poro respira- 
torio se sitúa sobre la parte anterior derecha del manto. Philomycus y Pallifera 
son representantes de la familia, que existen en Estados Unidos. 

ELLoBrmaE (lámina 51, O, 0,). Son formas fundamentalmente marinas, 
aunque algunas especies son terrestres. La concha es alargada. La abertura tiene 
uno o más pliegues en la columela y frecuentemente en el labio externo. El pie 
es ancho y ligeramente dentado anteriormente. Está dividido ventralmente por 
una línea transversal en una parte anterior corta, y una posterior larga. Cary- 
chium (1,7 mm de longitud) es típico de la familia. 


EJERCICIO SOBRE EL CULTIVO DE CARACOLES 


Es importante disponer de caracoles libres de parásitos en cualquier estudio ex- 
perimental sobre los ciclos vitales de los trematodos. Aunque el método más se- 
guro de tener ejemplares «limpios» es cultivarlos en el laboratorio, donde se evita 
la infestación con duelas, no siempre es fácil conseguirlo. Muchos caracoles 
acuáticos pueden cultivarse en acuarios con o sin aireación. Los recipientes de 
barro sin esmaltar son útiles en climas cálidos, donde el agua, en los acuarios de 
vidrio, llega a estar demasiado caliente para que los caracoles sobrevivan ade- 
cuadamente. ñ 

El alimento se basa en la microflora que se acumula en los lados del 
acuario, especialmente en los recipientes de barro. Para algunos caracoles son 
buenas las hojas de árbol secas, puestas en remojo con agua, para eliminar el 
ácido tánico. La lechuga, fresca o hervida, es un buen alimento para los caraco- 
les, y seca en polvo es excelente para los muy jóvenes. El forraje tronchado em- 
pleado para el ganado constituye una comida nutritiva para los caracoles. Se pre. 
para colocando unos puñados de forraje en un cubo de agua y dejándolo fermen- 
tar. Después de que el agua se aclara, el sedimento proporciona un alimento 
que comen fácilmente y que no ensucia el agua del acuario. Puede añadirse cal. 
cio en polvo o trozos de tiza. Una dieta usada en muchos laboratorios donde se 
mantienen grandes colonias de caracoles consta de: cerofil (hierba de gramíneas 
deshidratada), 10 g; germen de trigo en polvo, 5 g; alginato sódico, 5 g. Se mezcla 
en un agitador con 500 mi de agua a 50*C. La mezcla viscosa se hace pasar, por 
medio de aire comprimido, desde un matraz de succión de 2 litros a una bandeja 
con solución de Cl,Ca al 2%, donde forma una banda continua de alginato cál- 
cico insoluble alimenticio. Después de lavar el alimento en agua puede conge- 
larse y almacenarse hasta que se necesite. 

Los caracoles anfibios, terrestres y marinos requieren distintos proce- 
dimientos de cultivo. Los caracoles anfibios se cultivan en recipientes dispuestos 
de modo que parte de la arena o tierra quede al descubierto en un extremo por 
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encima del borde del agua. La comida y las heces de los caracoles, acumuladas 
en el fondo del acuario, pueden eliminarse por aspiración. Los caracoles terres- 
tres y las babosas pueden cultivarse en terrarios, cuyo fondo esté revestido de 
una gruesa capa de tierra húmeda cubierta por una capa de musgo y hojas secas. 
La lechuga es un buen alimento. Los caracoles marinos pueden cultivarse en ban- 


dejas o acuarios de agua marina aireada. Un alimento satisfactorio lo consti- 


tuven camarones congelados, levadura fresca, levadura de panadero y carbonato 
cálcico. Los caracoles pueden separarse del acuario y alimentarse en pequeños 
pocillos aproximadamente dos veces a la semana. Este procedimiento evita la 
contaminación del acuario con comida en descomposición. 

Para más detalles sobre el cultivo de caracoles puede consultarse a 


Malek, Galtstoff y cols. Esta última referencia contiene métodos de cultivo de 
muy diferentes clases de invertebrados, además de moluscos. 
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* Este Hibro es excelente para todos los aspectos de la malacología en relación con la parasitoiogía. Com 
tiene información básica sobre morfología, clasificación, claves, ilustraciones y metodologia. La lista de 
teferencias es amplia, y está ordenada en una scrie de epigrates, según los distintos aspectos en los que 
los moluscos se relacionan con los helmintos parásitos. 


SUPERORDEN ANEPITHELIOCYSTIDIA 


En este grupo de trematodos se conserva la primitiva vesícula excretora, de p.:cd 
fina de la cercaria, y no existe estilete en la ventosa oral. 


ORDEN STRIGEATIDA 


Las cercarias de este orden tienen la cola bifurcada. El grupo contiene cuutro 
subórdenes, todos ellos con esta característica común. Son parásitos de aves y 
mamíferos. 


SUBORDEN STRIGEATA 


Las ESAS tienen cola bifurcada, y generalmente dos ventosas, una oral y otra 
ventral. 


SUPERFAMILIA STRIGEOIDEA 


Las cercarias tienen generalmente faringe y una larga cola con un tronco del- 
gado. Las metacercarias son de tres tipos: tetracotile, diplostómulo y neasco. El 
cuerpo de los adultos está dividido en una parte anterior y otra posterior. El ciclo 
vital incluye a menudo uno o más hospedadores paraténicos. 


FAMILIA STRIGEIDAE 


Son parásitos del intestino de aves o mamíferos que se alimenta de peces, ranas 
y caracoles. La parte anterior del cuerpo de los adultos tiene forma de taza, con 
la ventosa ventral en el interior. Las metacercarias se encuentran en peces, ranas 
O caracoles. 


COTYLURUS FLABELLIFORMIS (Faust, 1917) (lámina 52) 


Son parásitos del intestino delgado de los patos en Norteamérica. 

DESCRIPCIÓN. Las duelas maduras tienen 0,56 a 0,85 mm de longitud; 
la parte anterior del cuerpo alcanza 0,2 a 0,28 mm, y la posterior 0,36 a 0,57 mm. 
El esófago es casi tan largo como la faringe. Vesícula excretora ausente. Los tes- 
tículos tienen forma de alubia, y existe una glándula de Mehlis. Huevos de 100 
a 112 u de longitud por 67 a 76 de anchura. 

CicLo vital. Los vermes adultos presentes en el intestino delgado po- 
nen huevos sin embrionar, que el hospedador expulsa con las heces. El desarrollo 
tiene lugar en el agua, donde los huevo eclosionan en unas tres semanas y los 
miracidios ciliados nadan de un lado para otro. Una vez en contacto con los 
caracoles Lymnaea stagnalis y Stagnicola emarginata, de la familia Lymnaeidae, 
penetran con facilidad y se desarrollan normalmente. El epitelio ciliado se des: 
prende, y el miracidio se transforma en una esporocisto madre. A medida que el 
desarrollo avanza, las células germinativas del interior del esporocisto madre dan 
lugar a esporocistos hijos, que salen y emigran a la glándula digestiva, donde 
producen cuerpos vermiformes delicados. De las células germinativas de los espo- 
rocistos se desarrollan cercarias con faringe, de cola bifurcada. Cuando están 
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A, duela adulta, mostrando la anatomía interna. B, duela adulta, mostrando la morfología 
externa. C, esporocisto madre completo, conteniendo células germinativas, cercarias y tetra- 
cotilos. D, cercaria. E, vista ventral del tetracotilo enquistado (metacercaria). F, vista lateral 
del tetracotilo desenquistado. G, pato, hospedador definitivo. H, caracol (Stagnicola y Lym- 
naea), primer hospedador intermediario. /, caracol (Stagnicola, Lymnaea, Physa, Helisoma), 
segundo hospedador intermediario. 

1, parte anterior del cuerpo; 2, parte posterior del cuerpo; 3, ventosa oral; 4, faringe; 
5, esófago; 6, intestino; 7, ventosa ventral; 8, órgano adhesivo dorsal; 9, órgano adhesivo 
ventral; 10, glándula adhesiva; 11, testículo posterior; 12, vesícula seminal; 13, poro genital 
común; 14, ovario; 15, oviducto;; 16, glándula de Mehlis; 17, porción ascendente del útero; 
18, porción descendente del útero; 19, canal de Laurer; 20, glándulas vitelógenas; 21, espo- 
rocisto hijo;; 22, cercaria en desarrollo; 23, tetracotilo; 24, glándula de penetración; 25, man- 
cha ocular apigmentaria; 26, célula flamigera; 27, vesícula excretora; 28, túbulo colector de la 
vesícula excretora; 29, primordio genital; 30, cola; 31, quiste de tetracotilo; 32, órgano adhe- 
sivo; 33, orificio de la ventosa lateral del tetracotilo; 34, hendidura de la ventosa lateral; 
35, meato externo del órgano adhesivo; 36, vesicula excretora; 37, primordio genita!. 

a, duela adulta fija a la mucosa del intestino delgado del pato; b, huevos puestos en el 
intestino; c, huevos sin embrionar, expulsados con las heces; d, el huevo embriona en el 
agua y eclosiona; e, el miracidio se adhiere a los caracoles de los géneros Stagnico!a, Lym- 
naea, Physa y Helisoma; f, el miracidio se transforma en esporocisto madre; g, esporocisto 
hijo con cercarias en desarrollo; h, cercarias completamente desarrolladas saliendo del ca- 
racol hospedador intermediario; ¡, cercaria libre en el agua, pendiendo en la posición carac- 
terística; j, cercaria fijándose al caracol segundo hospedador intermediario y perdiendo su 
cola en el proceso; k, cercaria en los tejidos del caracol; !, tetracotilo enquistado en -los 
tejidos del caracol; m, tetracotilo enquistado en redias de una especie diferente de duela: 
un caso de hiperparasitismo; n, tetracotilo enquistado en el esporocisto de otra especie de 
trematodo: otro caso de hiperparasitismo; o, la infestación de los hospedadores definitivos 
tiene lugar cuando ingieren caracoles que contienen tetracotilos y éstos son liberados de 
los caracoles por los procesos digestivos; p, tetracotilo enquistado, liberado de los tejidos 
del caracol; q, desenquistamiento del tetracotilo en el intestino del pato, donde se adhiere 
al epitelio y se desarrolla hasta la madurez sexual al cabo de 4 días. 

Figuras A-B, adaptadas de Van Haitsma, Papers Mich. Acad. Sci. Arts Lett., 13, 447, 
1931; C, de Hussey, Cort y Ameel, J. Parasitol., 44, 289, 1958; D, de Cort y Brooks, Trans. 
Amer. Microsc, Soc., 47, 179, 1928; E, de Hughes, Papers Mich. Acad. Sci. Arts Lett., 10, 
495, 1929; F, de Faust, /I!. Biol. Monogr., 4, 1, 1918. 


totalmente formadas salen del esporocisto, y finalmente del caracol, hacia el agua, 
aproximadamente a las 6 semanas después de la infestación. 

Las cercarias son activas nadadoras, pero reposan después de cortos 
períodos de actividad. Cuando se ponen en contacto con caracoles, incluso aque- 
llos en los que se desarrollaron, penetran en los tejidos blandos y emigran a la 
glándula hermafrodita. Su desarrollo posterior hasta el estadio tetracotile, tipo 
de cercaria característico de los Strigeidae, depende de varios factores. Las tetra- 
cotiles se desarrollan normalmente y se enquistan, aproximadamente al cabo de 
6 semanas, en los tejidos de las mismas especies de caracoles en que se desarro- 
llan como cercarias, es decir, en Lymnaea stagnalis y Stagnicola emarginata. Por 
Otra parte, si penetran en caracoles físidos o planórbidos, el desarrollo no tiene 
lugar, a menos que estos caracoles estén ya infestados con alguna especie de 
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trematodos. En estos casos, las cercarias de C. flabelliformis penetran en los 
esporocistos o redias de los trematodos ya presentes, y dan lugar a tetracotiles 
enquistados en menos tiempo que en Lymnaea O Stagnicola. En este caso son 
hiperparásitos, es decir parásitos que iáfestan a otro y se desarrollan en él. Algu- 
nas especies de Cotylurus se enquistan en sanguijuelas y peces de varias clases; 
se sabe que las grandes Lymnaea stagnalis europeas expulsan más de 50.000 cer- 
carias por día, en condiciones favorables de temperatura y oscuridad. 

La infestación de los patos tiene lugar cuando comen caracoles que alo- 
jan las tetracotiles enquistadas. La madurez sexual se alcanza aproximadamente 
al cabo de una semana. 

Los ciclos vitales de algunos otros Strigeidae que han sido estudiados 
muestran grandes variaciones. Algunos ejemplos ilustran esta situación. En Apate- 
mon gracilis, otro parásito de los patos, las cercarias se desarrollan en el caracol 
Helisoma antrosa, y las tetracotiles (metacercarias) en la sanguijuela Erpobdella 
punctata. La madurez sexual se alcanza en los patos al cabo de cuatro días, y los 
vermes son expulsados después de 13 días. 

Apharyngostrigea pipientis se desarrolla en palomas, en condiciones ex- 
perimentales. El primer hospedador intermediario es Planorbula armigera, y el 
segundo el renacuajo de Rana pipiens, en el que las cercarias se introducen pro- 
bablemente a través del epitelio branquial o intestinal. Las tetracotiles se desa- 
rrollan lentamente. 

Strigea elegans, de los buhos de grandes mechones y buhos nevados (Nyc- 
tea spp.) tiene un ciclo vital más complicado, en el que intervienen 4 hospedado- 
res. Las cercarias se desarrollan en el caracol Gyraulus parvus y penetran en los 
renacuajos de Bufo americanus, Rana sylvatica y R. clamitans, donde dan lugar 
a mesocercarias. Cuando las mesocercarias son ingeridas por animales distintos 
de los hospedadores definitivos, tales como culebras y patos, se transforman en 
tetracotiles, que se localizan en los tejidos subcutáneos. Estos animales que al- 
bergan los tetracotiles son los terceros hospedadores intermediarios en el ciclo 
vital. Es necesario un cuarto hospedador, el buho de grandes mechones y el ne- 
vado, para que las tetracotiles se transformen en adultos. Un extenso compendio 
de los ciclos vitales de los trematodos estrigeidos puede hallarse en Olivier. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Recoger ejemplares de Lymnaea stagnalis, Stagnicola emarginata, Physa spp. Y 
Helisoma spp. de lagunas donde vivan patos y otros animales. Aislar algunos ejem- 
plares en botes de vidrio para obtener las cercarias estrigeidas, y separar las de 
Cotylurus flabelliformis. Después de haber determinado qué individuos están in- 
festados, se disecan algunos de ellos, para obtener esporocistos para su estudio. 
Exponer L. stagnalis y S. emarginata no infestados, a las cercarias de C. flabelli- 
formis. Los ejemplares libres de infestación pueden obtenerse en hábitats donde 
no haya patos. Examinar los ejemplares infestados a intervalos de 4 a 5 días, 
durante un período de 3 a 4 semanas, para seguir el desarrollo y el enquista- 
miento de las tetracotiles en la glándula digestiva. 

Aislar ejemplares de Physa y Helisoma para disponer de individuos 
infestados con duelas de cualquier clase. Exponer los ejemplares infestados a las 
cercarias de C. flabelliformis. Sacrificar algunos individuos a intervalos de 3 a 4 
días, para observar el desarrollo de las tetracotiles en los esporocistos de redias 
de las duelas ya existentes en ellos. 

Administrar las tetracotiles a patitos, pollos de un día o gorriones, 
y determinar el tiempo requerido hasta la aparición de huevos en las heces y 
hasta la desaparición espontánea de las duelas. Los huevos pueden ser utilizados 


Sid 


como fuente de miracidios para infestar ejemplares jóvenes de L. stagnalis o 
S. emarginata, y obtener los estadios de desarrollo de los esporocistos madre e hijos. 
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FAMILIA DIPLOSTOMATIDAE 


Los Diplostomatidae son parásitos del intestino de mamíferos y aves que se ali- 
mentan de peces y ranas. El cuerpo está dividido generalmente en una región 
anterior y otra posterior. La parte anterior tiene forma espatular o foliar, y la 
posterior es cilíndrica. Ventosa oral y faringe presentes. 
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A, duela adulta. B; miracidio. C, esporocisto madre. D, esporocisto hijo. E, cercaria furcocer- 
ca con faringe. F, neasco enquistado (matagercaria). G, neasco en proceso de desenquista- 
miento. H, tipo neasco de metacercaria. |, martín pescador (Streptoceryle alcyon), hospeda- 
dor definitivo. J, caracol hospedador intermediario (Helisoma trivolvus). K, pez segundo 
hospedador intermediario (Micropterus dolomieui). 

1, parte anterior del cuerpo; 2, parte posterior del cuerpo; 3, ventosa oral; 4, ventosa 
ventral; 5, órgano adhesivo; 6, prefaringe; 7, faringe; 8, esófago; 9, intestino; 10, testículo 
posterior; 11, vasos eferentes; 12, vesícula seminal; 13, conducto eyaculador con esfinter; 
14, cono genital; 15, ovario; 16, oviducto; 17, glándula de Mehlis; 18, canal de Laurer; 19, 
porción proximal del útero; 20, porción distal del útero; 21, poro genital común; 22, glándulas 
vitelógenas; 23, parte del viteloducto; 24, papila apical; 25, glándula apical; 26, mancha ocular; 
27, ganglio; 28, glándula de penetración; 29, células germinativas; 30, cercaria; 31, vesícula 
excretora; 32, cola; 33, furca; 34, quiste metacercariano. 

a, duela adulta en el intestino delgado; b, huevos puestos en el intestino; c, los huevos 
sin embrionar salen del intestino con las heces; d, los huevos se desarrollan y eclosionan 
en el agua; e, miracidio libre en el agua; f, el miracidio se fija al caracol y penetra en sus 
tejidos blandos; Y, esporocisto madre; h, esporocisto hijo, con masas germinativas y cerca- 
rias; ¡, cercaria nadando libre, en la posición de reposo caracteristica; ¡, cercaria atacando 
al pez, segundo hospedador intermediario, perdiendo su cola en el proceso; k, neasco en- 
quistado en el pez hospedador intermediario; 1, la infestación del hospedador definitivo tiene 
lugar al ingerir el pez intermediario infestado; m, la digestión del pez libera los quistes de 
sus tejidos; n, quiste libre en el tracto digestivo; O, el neasco se libera del quiste por la 
acción de los jugos digestivos, lo que le permite proseguir hasta el lugar adecuado en el 
intestino delgado y desarrollarse hasta la madurez sexual. 

Adaptada de Hunter y Hunter (1935), Suppl. 24th Annu. Rep. N.Y. State Consevr. Dep., 
IX, 267, 1934, 


UVULIFER AMBLOPLITIS (Hughes, 1927) (lámina 53) 


Uvulifer ambloplitis infesta los martin-pescadores en Norteamérica. Las metacer- 
carias o larvas neascos aparecen como pequeñas manchas negras en la piel de 
las percas americanas, perca común y pez sol. 

Descrirción. La longitud de las duelas adultas es 18 a 23 mm; la mi- 
tad posterior de la parte anterior del cuerpo forma aproximadamente una estruc- 
tura a modo de cuello. La parte anterior es capsuliforme, con la ventosa oral en 
su interior, pero cerca del borde anterior; la ventosa ventral cerca del centro, 
y el órgano adhesivo inmediatamente detrás. La longitud de la parte posterior 
del cuerpo es aproximadamente 3 veces mayor que la parte anterior y 4,5 veces el 
diámetro del testículo menor. Las vitelógenas se extienden posteriormente casi 
hasta el nivel de la bolsa copuladora. Los huevos miden 90-99 de longitud por 
56 a 66 de anchura. 

CicLo vrraL. Los huevos salen sin embrionar con las heces de los martin- 
pescadores. A temperaturas favorables eclosionan en el agua, al cabo de 3 sema- 
nas aproximadamente. Los miracidios penetran en los caracoles «cuerno de mo- 
rueco» (Helisoma trivolvis y H. campanulata), pierden el epitelio ciliado y se 
transforman en esporocistos madres, que se caracterizan por retener las man- 
chas oculares de los miracidios. Los esporocistos producidos por el esporocisto 
madre invaden la glándula digestiva y el hígado. Una vez maduros miden aproxi- 
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madamente 2 mm de longitud, tienen constricciones y un poro obstétrico. Las 
cercarias aparecen en los esporocistos aproximadamente a las 6 semanas de la 
infestación de los caracoles. Los esporocistos están llenos de esferas germinales 
y de cercarias, estas últimas en distintos estadios de desarrollo. 

Una vez maduras, las cercarias de cola bifurcada salen al agua. Nadan 
durante cortos intervalos y después reposan, suspendidas en el agua con las 
furcas extendidas y la parte anterior del cuerpo plegada sobre sí misma. Cuando 
se ponen en contacto con las percas americanas y comunes y con el pez sol, las 
cercarias se fijan al pez y perforan la piel, perdiendo la cola en el proceso. Des- 
pués de introducirse en la piel se transforman en metacercarias de tipo neasco. 
Éstas segregan un amplio quiste hialino que las engloba. Al final de la 3.2 semana 
el hospedador ha depositado pigmento negro alrededor de los quistes. Entonces re- 
ciben el nombre de «manchas negras» O «larvas negras». La infestación intensa 
es causa de que los ojos aparezcan saltones, síntoma que recibe el nombre de 
«popeye». En los alevines se producen muertes. Los martín-pescadores se infes- 
tan al ingerir peces con cercarias. El desarrollo hasta la madurez sexual en los 
pájaros jóvenes requiere aproximadamente 27 días. 

Crassiphiala bulboglossa, también en los martin-pescadores, es muy 
afín a U. ambloplitis, y tiene un ciclo vital similar. Produce «manchas negras» en 
11 especies de peces de las familias Cyprinidae, Cyprinodontidae, Esocidae, Etheos- 
tomidae, Percidae y Umbridae. Helisoma anceps y H. trivolvus actúan como hos- 
pedadores. 

Un total de seis especies de estrigeidos han sido denunciadas como producto- 
ras de «manchas negras» en peces. Las truchas tienen «manchas negras» produ- 
cidas por metacercarias heterófidas de Apophallus imperator, de las gaviotas y 
colimbos, y A. brevis de las garzas y mergánsares. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Localizar una zona donde existan martín-pescadores a lo largo de los arroyos o 
cerca de charcas. Probablemente los peces y los caracoles «cuerno de morueco» 
de estas aguas estarán parasitados por las larvas estrigeidas, que producen «man- 
chas negras». Recoger caracoles de este tipo de las aguas donde haya peces in- 
festados y aislarlos en pequeños frascos de boca ancha, para obtener las cercarias 
de cola bifurcada. 

Los peces no infestados, al menos los que carezcan de «manchas negras» 
visibles, se exponen a las cercarias de cola bifurcada obtenidas de los caracoles. 
Los peces deben examinarse a intervalos de 4 a 5 días, para seguir el desarrollo 
de las metacercarias y el acúmulo de pigmento por el hospedador. Las metacerca- 
rias pueden recogerse fácilmente por digestión de los peces infestados en un jugo 
gástrico artificial de pepsina y ácido clorhídrico. Puede usarse un martín-pescador 
joven para experimentos de infestación sin producirle daño. Los huevos expulsa- 
dos con las heces pueden usarse para obtener miracidios, a fin de infestar cara- 
coles. Con una metodología cuidadosa puede lograrse el ciclo completo. 
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DIPLOSTOMUM BAERI EUCALIAE Hoffman y Hundley, 1957 (lámina 54) 


Ordinariamente es parásito del tercio anterior del intestino delgado de los patos 
de Norteamérica, y posiblemente en otras muchas partes del mundo. 

Descripción. Las duelas adultas obtenidas experimentalmente en po- 
lluelos son similares a las recogidas de patos silvestres. Miden 1,35 a 1,8 mm de 
longitud, y aproximadamente 0,48 mm de anchura máxima. La parte posterior 
del cuerpo mide 0,75 a 0,96 mm de longitud, y se prolonga dorsoposteriormente 
formando un ángulo de 65” a 80, lo que probablemente es su posición normal. 
El tamaño del testículo anterior es 139 por 172 y, y el del posterior de 163 por 209. 
Los huevos miden 92 a 111 por 54 a 64 y. 

CicLo viTaL. Los huevos eliminados sin embrionar se desarrollan y 
eclosionan al cabo de 12 días a la temperatura del laboratorio. Los miracidios 
penetran en los caracoles Stagnicola palustris y S. p. elodes, en los que tiene 
lugar el desarrollo asexual. Después de introducirse en los tejidos de estos cara- 
coles, los miracidios se transforman cerca del punto de penetración en esporo- 
cistos madres. Al cabo de 3 semanas están totalmente desarrollados, y contienen 
esporocistos hijos, que salen y emigran al hígado, alcanzándolo hacia el día 26. 
Alrededor del día 30, los esporocistos han madurado, y están liberando las cer- 
carias, que emergen de los caracoles en pequeño número durante el día y la noche. 
La supervivencia máxima es de 35 horas en agua mantenida a la temperatura de 
24-27 *C. Los caracoles que diseminan cercarias al principio del invierno quedan 
liberados de su infestación durante el curso de la hibernación. 

Las cercarias se fijan y perforan la piel del espinoso de arroyo (Euca- 
lia inconstans). Al parecer, penetran en los vasos sanguíneos y son llevadas a 
las regiones cefálicas. Se introducen en los lóbulos ópticos, nervios ópticos, cór- 
nea, retina, músculos y branquias, y se transforman en metacercarias de tipo di- 
plostómulo, caracterizadas por seudoventosas, una a cada lado de la ventosa oral. 
200 cercarias o más pueden ser fatales para el pez, produciendo hemorragias en 
el cerebro y en las vísceras. Las larvas alcanzan el cerebro ya al tercer día de la 
infestación, y al cabo de 5 días se encuentran en los lóbulos ópticos. El desa- 
rrollo parece completo hacia el día undécimo, y las metacercarias son infestantes 
sobre el día decimotercero. Las metacercarias sobreviven en los peces durante un 
año, y posiblemente más, alcanzando un estadio de desarrollo precoz. 

Los patos se infestan al comer espinosos que albergan cercarias diplos- 
tómulas totalmente desarrolladas. El período de prepatencia para los diplóstomu- 
los maduros es de 3 días en polluelos recién nacidos, que no han comido, infesta- 
dos experimentalmente, sea por ingestión o por inyección de las metacercarias 
en la cavidad peritoneal. 
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A, vista ventral de la duela adulta. B, vista lateral izquierda de la duela adulta. C, miracidio. 
D, esporocisto madre joven. E, esporocisto madre maduro. F, esporocisto hijo maduro. G, 
cercaria con faringe, de cola bifurcada. H, diplostómulo de 5 días de edad. /, diplostómulo 
de 9 días de edad. J, vista lateral derecha del diplostómulo maduro. K, vista ventral del 
diplostómulo maduro. L, vista ventral del diplostómulo maduro, con las seudoventosas en 
eversión. M, pato silvestre, hospedador definitivo, N, caracol (Stagnicola sp.), primer hospe- 
dador intermediario. O, vista del espinoso, segundo hospedador intermediario, en sección 
longitudinal. 

1, parte anterior del cuerpo; 2, parte posterior del cuerpo; 3, feudoventosa; 4, ventosa 
oral; 5, ventosa ventral; 6, glándula adhesiva; 7, faringe; 8, esófago; 9, cruras intestinales; 
10, ovario; 11, ootipo; 12, testículo; 13, vesícula seminal; 14, glándulas vitelógenas; 15, huevo 
en el útero; 16, poro genital; 17, glándula apical; 18, mancha ocular; 19, canal excretor; 20, 
célula flamigera; 21, esporocistos hijos en desarrollo en el esporocisto madre; 22, masa 
germinativa; 23, esporocisto hijo completamente desarrollado; 24, poro obstétrico; 25, cer- 
caria en desarrollo, en el esporocisto hijo; 26, glándulas de penetración; 27, cola de la 
cercaria; 28, vesícula excretora; 29, túbulo excretor de la cola; 30, furca de la cola; 31, seu- 
doventosa evertida; 32, primordio genital. 

a, duela adulta en el intestino delgado del hospedador definitivo; b, huevos puestos en 
el intestino; c, huevos sin desarrollar expulsados con las heces; d, los huevos se desarrollan 
en el agua, donde eclosionan los miracidios; e, el miracidio penetra en el caracol hospedador 
intermediario; f, el miracidio pierde la cubierta ciliada y se convierte en esporocisto madre 
joven; g, esporocisto madre maduro, con esferas germinativas, y esporocisto hijo en desa- 
rrollo; h, esporocisto hijo maduro, con cercaria en desarrollo; ¡, cercaria madura, de cola bi- 
furcada, saliendo del caracol de agua; ¡j, cercaria en el agua, suspendiéndose en la posición 
característica; k, cercaria penetrando en las branquias del espinoso, perdiendo su cola en el 
proceso; /, cercaria en la arteria branquial aferente; m, cercaria introduciéndose en el lóbulo 
óptico del cerebro; o, metacercarias acumuladas en el lóbulo óptico; p, cercaria errática en 
los tejidos musculares; q, metacercaria en el lóbulo olfatorio; r, metacercaria en la córnea, 
así como en la retina y cámara posterior; s, infestación del pato hospedador al ingerir espi- 
nosos infestados; t, la metacercaria es liberada del pez por la acción de los jugos digestivos; 
u, metacercaria libre en el estómago; v, metacercaria saliendo del quiste; w, la duela joven 
se fija en la pared del intestino delgado y crece hasta la madurez en tres o cuatro días. 

Adaptada de Hoffman y Hundley, J. Parasitol., 43, 613, 1957, 


Ésta es la única metacercaria estrigeida hallada en el cerebro de peces 
en Norteamérica. Se conocen otras 4 especies europeas, y una de Argentina. 

Las truchas que sirven como segundos hospedadores intermediarios de 
Diplostomum flexicaudum se infestan normalmente durante el tiempo cálido, al ser 
invadidas por las cercarias expulsadas por los caracoles. Durante el tiempo frío, 
cuando no se eliminan cercarias, los peces adquieren metacercarias al ingerir cara- 
coles (Lymnaea palustris y Physa propinqua), en el interior de los cuales se alo- 
jan metacercarias precoces. 

Las metacercarias de D. flexicadum sobreviven hasta 4 años en la brema, 
que es el hospedador natural, pero algo menos en el rutilo común. 
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EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Puesto que Diplostomum baeri eucaliae sólo se ha dec en nas de E 
i te de material experimental. 
examinarse estos peces como fuen: le y 
bet pueden proporcionar huevos de las duelas, o parásitos maduros, no siempre 
áciles de obtener como los espinosos. cea 
india paa cercarias diplostómulas del cerebro de los peces se deshrcllan El 
mente cuando se administran a pollos recién nacidos que no han recibido alimen- 
erminar el período de prepatencia. | z . 
pas Los huevos obtenidos de pollos infestados experimental se e an 
estudiar después los miracidios. Infestar Stagnicola palustris, colocándolos a 
pequeña placa con miracidios. Estudiar el curso del desarrollo de los esporoc' 
ercarias en los moluscos. , , . 
ES Cuando aparezcan las cercarias, anotar la hora del día en aus boga 
su emergencia del caracol, su sonda So E eel e pl Eta q Er 
j la infestación de n 
nar la relación de estos factores con | E 
naturales. Los caracoles naturalmente infestados deben buscarse en aguas habita: 
or patos y espinosos. a A 
CEA cae espinosos a cercarias y observar éstas, su cesto en lr 
del pez durante el período de penetración, x más A Bda po 
á ta de migraci 
están desarrollándose en el cerebro, la ru! E la 
i i i es cuidadosamente para obse: 
ceso de enquistamiento. Examinar los pece: i S 
lesiones esrbniles producidas por las cercarias diplostómulas: Los A cs 
bro revelarán la afinidad de los parásitos larvarios por las distintas p. 
mo, y expondrán las lesiones producidas por ellos. 
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ALARIA CANIS LaRue y Fallis, 1937 (lámina 55) 
Alaria canis es un parásito de los cánidos en Cana Las duelas adultas habitan el 
i io del intestino delgado, donde ponen los huevos. i 
a e recurción Los vermes adultos miden 2,5 a 4,2 mm de longitud, A 
parte anterior del cuerpo de 16 a 2,6 mm, y la parte posterior de 0,68 a Le a 
parte anterior tiene bordes foliáceos, que se a la son d cd 
ee LS ps 
tricción corporal. Hay un apéndice tentacular cónico s Ep po 
Ó ive depresión media longitudinal, y Ss 
oral. El órgano adhesivo es oval, con una é e a 
i l nivel de la constricción; la part 
tiende desde cerca de la ventosa ventral hasta el de a 
i á má i des foliáceos de la parte anterior. 
terior está más o menos cubierta por los. Bor . E 
El ovario está cerca del nivel de la constricción, y se localiza hacia de dere: e 
testículos son lobulados, y el posterior es od mayor. Los huev: 
Í d 107 a 133 u de longitud por 77 a le anchura. . , 
alot mo VITAL. Los huevos puestos sin embrionar en el intestino 578 a 
cuados con las heces de los perros u otros cánidos. Su desarrollo es rápido a 
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temperatura del laboratorio, con eclosión a las dos semanas. Los miracidios fu- 
siformes son nadadores activos; penetran en los caracoles Helisoma trivolvis, H. cam- 
panulata y H. duryi el caracol «cuerno de morueco» rojo de Florida usado en los 
acuarios. Una vez dentro de los tejidos del caracol, pierden la cubierta ciliada, se 
dirigen a las venas renales y se transforman en esporocistos madres en 2 semanas. 
Carecen de poro obstétrico. Persisten en este estadio hasta 14 meses, que es la lon- 
gevidad usual del caracol hospedador. Probablemente producen esporocistos hijos 
a lo largo de toda su vida. Los cuerpos esporocistoides gigantes son posiblemente 
esporocistos madres, que producen cercarias en lugar de esporocistos hijos. 

Los esporocistos hijos se desarrollan a partir de las células germinales, 
dentro de los esporocistos madre, saliendo cuando están totalmente desarrollados, 
al cabo de una o dos semanas. Emigran al hemocele y sobre la glándula digestiva. 
Pueden diferenciarse de los esporocistos madres por el poro obstétrico subterminal. 
Cuando los esporocistos madres e hijos alcanzan aproximadamente 1 año de edad, 
toman un color amarillento. Las cercarias están totalmente desarrolladas a las dos 
o tres semanas de la maduración de los esporocistos hijos. Salen de una en una, 
comenzando con la ventosa oral, a través del poro obstétrico, abandonan el caracol 
en oleadas intermitentes, a intervalos de varios días o incluso de semanas, entre 
las 9 de la mañana y las 4 de la tarde. Son fototrópico-positivas y se acumulan en 
el lado iluminado del recipiente. Se suspenden en el agua, en posición de reposo, 
hundiéndose lentamente. Estos descansos se interrumpen rgularmente con movi- 
mientos natatorios ascendentes. 

Cuando los renacuajos de Rana pipiens, R. sylvatica, Pseudacris nigrita 
o Bufo americanus nadan produciendo corrientes en el agua, las cercarias se ac- 
tivan y se fijan a ellos, perdiendo sus colas al atravesar el tegumento. 

Dentro del cuerpo de los renacuajos, las cercarias se transforman en me- 
socercarias, una forma no enquistada intermedia entre los estadios de cercaria y 
diplostómulo. Las mesocercarias sobreviven a las metamorfosis de los renacuajos, 
alcanzan el desarrollo completo y son infestantes al cabo de 2 semanas de la pe- 
netración en el segundo hospedador intermediario. 

Sobre la actividad de las cercarias y el desarrollo de las metacercarias de 
Bolbophorus confusus, un estrigeido, influye la temperatura. La máxima invasión 
de cercarias tiene lugar cuando el agua está entre 18 y 30*C, y se reduce intensa- 


mente entre 12 y 18*C. Mientras que las metacercarias se desarrollan rápidamente +* :* 


a 20*C, no crecen a 14 o 15*C, si se mantienen peces recién infestados, a 14-15*C 
durante un mes y después se ponen otra vez a 20”C, el desarrollo prosigue normal- 
mente. Evidentemente la temperatura del agua juega un papel importante en la 
distribución de las metacercarias. 

Ia infestación del hospedador definitivo puede tener lugar por dos me- 
dios bastante diferentes. Cuando los renacuajos o ranas infestados son ingeridos 
por cánidos, las mesocercarias, después de liberadas de los tejidos, dejan el intes- 
tino y llevan a cabo una migración somática. Se localizan primeramente en el 
hígado y en la cavidad del diafragma y penetran en los pulmones al cabo de 2 a 
3 semanas. Aquí se transforman en diplostómulos en unas 5 semanas. Probable- 
mente los diplostómulos emigran hacia la tráquea, donde son deglutidos. El desa- 
rrollo se completa con rapidez en el intestino delgado, y los huevos aparecen en las 
heces 34 a 37 días después de la ingestión de las mesocercarias. 

El segundo modo de infestación implica un tercer hospedador, que sirve 
como reservorio de las mesocercarias. Las culebras de agua, que se alimentan de 
renacuajos, desempeñan especialmente bien esta función. Cuando los renacuajos in- 
festados son comidos y digeridos por las culebras, así como por ranas, ratones y 
posiblemente otros animales, las mesocercarías emigran del intestino a los tejidos, 
donde se acumulan sin desarrollo posterior. Los cánidos que comen estas culebras 
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A, vista ventral de la duela adulta. B. miracidio. C, esporocisto madre adulto. D, esporocisto 
hijo. E, cercaria con cola bifurcada. F, mesocercaria mostrando algunos órganos internos. G, 
vista externa de la mesocercaria. H, diplostómulo. /, zorro, hospedador definitivo. J, caracol 
planórbido (Helisoma), primer hospedador intermediario. K, renacuajo (Rana, Bufo), segundo 
hospedador intermediario. L, hospedadores paraténicos (culebras, ranas, ratones). 

1, parte anterior del cuerpo; 2, parte posterior del cuerpo; 3, seudoventosa; 4, órgano 
adhesivo; 5, ventosa oral; 6, faringe; 7, ciego; 8, ventosa ventral; 9, testículo; 10, ovario; 
11, huevos en el útero; 12, glándulas vitelógenas; 13, poro genital común; 14, cilios; 15, 
mancha ocular; 16, célula flamigera; 17, células germinativas; 18, abertura excretora; 19, es- 
porocisto hijo, con esferas germinativas o cercarias en desarrollo; 20, poro obstétrico; 21, 
cercaria; 22, glándulas de penetración; 23, conducto de las glándulas de penetración; 24, 
primordio genital; 25, vesícula excretora; 26, cola bifurcada; 27, espinas tegumentarias. 

a, duela adulta en el intestino delgado; b, huevos saliendo del cuerpo con las heces; 
c, huevo sin embrionar; d, huevo embrionado; e, huevo en eclosión; f, miracidio penetrando 
en el caracol Helisoma; g, esporocisto madre joven; h, esporocisto madre maduro; [, espo- 
rocisto hijo; j, cercaria libre en el agua, en la posición de reposo característica; k, cercaria 
introduciéndose en el renacuajo y perdiendo la cola al penetrar; |, mesocercaria; m, meso- 
cercaria en los hospedadores paraténicos, culebras, ranas y ratones; n, infestación del hos- 
pedador definitivo por ingestión del renacuajo, segundo hospedador intermediario, infestado; 
o, infestación del hospedador definitivo, por ingestión de un hospedador paraténico infes- 
tado; p, las mesocercarias emigran al celoma a través de la pared intestinal; q, las meso- 
cercarias entran en la vena porta, pero no se ha demostrado que alcancen los pulmones por 
vía sanguinea; r, las mesocercarias atraviesan el diafragma y penetran en los pulmones; s, 
en los pulmones, las mesocercarias se transforman en diplostómulos; t, los diplostómulos 
ascienden a la tráquea; u, los diplostómulos son deglutidos, van al intestino delgado, y se 
desarrollan hasta la madurez (a) en 5 a 6 semanas. 

Figura A, adaptada de LaRue y Fallis, Trans. Amer. Microsc. Soc., 55, 340, 1936; B-H, 
de Pearson, Can. J. Res., 34, 295, 1956. 


u otros animales que alberguen mesocercarias adquieren gran número de ellas, 
las cuales realizan una migración somática del mismo modo descrito para las de 
renacuajos y ranas. También Neodiplostomum spathoides y N. attenuatum, de aves 
de presa, infestan por ambos medios. / 

El hospedador colector o paraténico, por sus hábitos alimentarios, sirve 
de puente que une la fase acuática del ciclo vital en renacuajos y ranas, al hacer 
las mesocercarias más fácilmente asequibles a los hospedadores terrestres, que 
normalmente no comerían los renacuajos por vivir éstos en el agua. 

El parasitismo paraténico es una adaptación para la supervivencia del 
parásito, debida a la escasez de hospedadores definitivos que proporcionen un hábi- 
tat adecuado para el desarrollo del estadio sexual, más que una resistencia por 
parte de los intermediarios. 

Alaria marcianae se desarrolla en Helisoma trivolvus y H. campanulata, 
como primeros hospedadores intermediarios, en renacuajos de Rana pipiens como 
segundo hospedador, en ratones, ratas y pollos como hospedadores paraténicos, y 
en gatos domésticos como definitivos. 

Pearson (1956) revisó la bibliografía sobre otras cuatro especies de Alaria, 
cuyos ciclos vitales se han comprobado. Son esencialmente idénticos al de Alaria 
canis. Es decir, hay: 1/ un caracol, primer hospedador intermediario; 2/ un verte- 
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brado, segundo hospedador intermediario, que alberga las mesocercarias; 3/ un 
hospedador colector o paraténico, que hace las mesacercarias más asequibles al 
hospedador definitivo debido a su hábitat y costumbres alimentarias; y 4/ el hospe- 
dador definitivo en el que se desarrollah los diplostómulos y los adultos. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Los huevos deben obtenerse de ejemplares adultos de especies conocidas de Alaria, 
como punto de partida, y el ciclo ha de proseguirse paso a paso. 

Incubar los huevos a la temperatura del laboratorio, para obtener mira- 
cidios. Los caracoles «cuerno de morueco» rojos (Helisoma duryi), disponibles en 
tiendas de acuarios, son hospedadores ideales para A. canis, pero no para otras 
especies (ver en Pearson, 1956, una lista de moluscos hospedadores). Exponer los 
caracoles a los miracidios y disecar ejemplares a intervalos de 1 a 2 días, para se- 
guir el desarrollo de los esporocistos y las cercarias. 

Renacuajos recogidos de un lugar donde sea improbable que estén infes- 
tados (lo que puede demostrarse examinando una muestra adecuada), o cultivados 
en el laboratorio a partir de huevos, deben exponerse a las cercarias. Examinar 
ejemplares a intervalos de 2-3 días, para seguir la emigración de las mesocercarias. 

Cuando se dispone de renacuajos infestados, se administran algunos por 
vía oral a perros y se empiezan a analizar las heces a las 3 semanas, para buscar 
los huevos de las duelas. Si se dispone de perros, se investigará la presencia de 
mesocercarias en las cavidades abdominal y torácica 24 horas después de la infes- 
tación, y de nuevo 14 días más tarde, buscando mesocercarias y diplostómulos en 
los pulmones. z 

Dar a comer renacuajos infestados a culebras de agua (Thamnophis spp), 
de preferencia ejemplares criados en laboratorio, para acumular mesocercaris en 
sus tejidos. Probar también con ratas y ratones, para determinar si sirven como 


hospedadores paraténicos. 
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SUPERFAMILIA CLINOSTOMATOIDEA 


Se admite una sola familia, la Clinostomatidae, que incluye alrededor de una doce- 
na de especies. Son parásitos de reptiles, aves y mamíferos que se alimentan de 
peces y ranas en todo el mundo. Los adultos y las metacercarias precoces tienen 
cuerpos grandes, cuya ventosa oral está rodeada por un pliegue a modo de collar. 
Los ciegos intestinales son largos, con o sin ramas laterales. Los testículos están 
situados en tándem con el ovario entre ellos, disposición que resulta bastante rara 
en los tremátodos. 


CLINOSTOMUM COMPLANATUM (Rudolphi, 1819) (lámina 56) 


Las duelas adultas se localizan en la boca (no el intestino) de las garzas. Las gran- 
des metacercarias, llamadas «larvas amarillas», están en el seno del tejido subcu- 
táneo o intramuscular de 30 o más especies de peces, siendo la perca amarilla, la 
perca americana, y el pez sol, algunos de los hospedadores más comunes en Nor- 
teamérica. 

Descripción. Los vermes adultos y las metacercaris precoces son apro- 
ximadamente del mismo tamaño, de 3 a 8 mm de longitud. Cuando la ventosa oral 
está retraída, aparece rodeada por un pliegue a modo de collar. El acetábulo es la 
ventosa de mayor tamaño, y se sitúa cerca del límite entre los tercios anterior y 
medio del cuerpo. 

Los ciegos se extienden hasta cerca del extremo posterior del cuerpo, y 
tienen numerosos divertículos cortos, desde el nivel del acetábulo en dirección cau- 
dal. Los testículos están dispuestos en tándem, y yacen en la mitad de la parte 
portacetabular del cuerpo, con el ovario entre ellos y el útero por delante. Los hue- 
vos son grandes y de tamaño variable, midiendo de 104 a 140 p. de longitud por 
66 a 73 de anchura. 


CricLo vITAL. Las duelas adultas ponen sus huevos en la boca de la garza!” be 


Los huevos pueden pasar al agua durante las actividades alimentarias, cuando los 
pájaros sumergen sus cabezas en el agua para capturar peces, o bien son ingeridos 
y evacuados con las heces. Se ponen tanto huevos embrionados como sin embrio- 
nar. Los desarrollados eclosionan casi inmediatamente después de llegar al agua, 
mientras que los no desarrollados requieren aproximadamente 19 días para eclo- 
sionar. 

Los activos miracidios están cubiertos de cilios, tienen tres manchas 
oculares pimentarias dispuestas en forma triangular y contienen una sola esfera 
germinal. Una vez en contacto con los caracoles «cuerno de morueco» (Helisoma 
campanulata y H. antrosum) penetran en ellos. Dentro del caracol hospedador in- 
termediario, los miracidios pierden el epitelio ciliado y emigran a la glándula di- 
gestiva o hígado. Son organismos sacciformes, de pared fina y con tres manchas 
oculares, pero sin poro obstétrico. En el interior hay varias esferas germinales, a 
partir de las cuales se desarrollan las redias. 

Las redias de la primera generación salen de los esporocistos madres y 
se sitúan en la glándula digestiva o hígado. El tracto digestivo está formado por 
una faringe prominente, un esófago delgado y un intestino largo y ancho. Cada 
redia contiene de 3 a 15 redias hijas en desarrollo. Las redias de segunda genera- 
ción, o redias hijas, pueden reconocerse por los pliegues cuticulares, las masas de 
cercarias en desarrollo, y un poro obstétrico en el cuarto anterior del cuerpo. 
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Lámina 56. Clinostomum complanatum 


A, duela adulta. B, miracidio. C, esporocisto madre. D, redia hija. E, cercaria. F, metacercaria. 
G, gran garza azul (Ardea herodias). H, carácol (Helisoma campanulata, H. antrosa), primer 
hospedador intermediario. /, pez (Perca flavescens), segundo hospedador intermediario. 

1, ventosa oral; 2, ventosa ventral; 3, esófago; 4, intestino; 5, testículo; 6, ovario; 7, 
oviducto; 8, útero; 9, glándulas vitelógenas; 10, papila apical; 11, glándula apical; 12, glán- 
dulas de penetración; 13, grandes células nucleadas; 14, masa germinativa; 15, manchas 
oculares; 16, papila lateral; 17, faringe; 18, cercaria; 19, prefaringe; 20, cola; 21, furca corta; 
22, túbulo excretor de la cola; 23, glándula de Mehlis. 

a, duela adulta en la boca de la garza; b, los huevos sin embrionar, puestos en la boca, 
son arrastrados por el agua cuando la garza ataca al pez, y algunos son deglutidos y elimi- 
nados posteriormente con las heces; c, los huevos se desarrollan en el agua y eclosionan; 
d, miracidio nadando libremente, con una sola esfera germinativa en su interior; e, miracidio 
penetrando en el caracol hospedador intermediario; f, esporocisto madre, con redias madres 
en desarrollo; g, redia madre madura, con redias hijas en desarrollo; h, redia hija conte- 
niendo cercarias en varios estadios de desarrollo; ¡, cercaria en reposo en el agua, en la 
Posición característica; j, cercaria penetrando en el pez, dejando su cola fuera; k, cercaria 
emigrando en el tejido subcutáneo; /, metacercaria enquistada en los músculos del pez; m, 
la garza se infesta al ingerir peces que albergan metacercarias, las cuales son liberadas 
por los jugos digestivos en el estómago o proventrículo; n, metacercaria liberada de los 
tejidos; o, duela joven saliendo del quiste; después emigra en sentido anterior a través del 
esófago y la faringe hasta la cavidad oral, donde se desarrolla hasta la madurez en 3 días 
y permanece unas 2 semanas, al cabo de las cuales es eliminada. ¿ 

Figuras A, F, adaptadas de Cort, Trans. Amer. Microsc. Soc., 32, 169, 1913; B-D, G, 
de Hunter y Hunter, Suppl. 24th Annu. Rep. N. Y. State Conserv. Dep., p. 267, 1935; E, de 
Krull; Proc. Helminthol. Soc. Wash., 1, 34, 1934. 


Cuando las cercarias están totalmente desarrolladas salen de las redias y 
del caracol, y pasan al agua. Tienen faringe y cortas furcas en el extremo de un 
pedúnculo caudal corto, dos ojos y una aleta longitudinal en el lado dorsal del 
cuerpo. Una vez en contacto con el pez, las cercarias se fijan a la piel, y la atravie- 
san, se enquistan en el tejido subcutáneo y los músculos, y producen, al cabo de 
unas 20 semanas grandes metacercarias precoces, conocidas, en el lenguaje popu- 
lar, como «larvas amarillas». 

Cuando los peces infectados son ingeridos por las garzas, las metacerca- 
rias se liberan de los tejidos, se desenquistan con prontitud, probablemente en el 
proventrículo, y emigran a la cavidad bucal. Las metacercarias se liberan de los 
tejidos del pez por digestión en una solución de Ringer, con 0,5 a 1% de pepsina, 
ajustada a un pH de 2,5 con CIH, y se desquistan en este medio en 30 minutos. En 
pollos de un día no alimentados, las metacercarias se desquistan por la pepsina 
ácida del proventrículo, se hallan en el esófago en 10 minutos, y en la boca en 20. 
Alcanzan la madurez sexual en la boca de las garzas en 3 días, permanecen allí 
aproximadamente dos semanas, y después son eliminadas. 

Una segunda especie, C. attenuatum Cort, 1913, utiliza ranas en lugar de 
peces, como segundo hospedador intermediario. Los adultos se localizan en la ca- 
vidad bucal de alcaravanes, pero no de garzas. 
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EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Pueden llevarse a cabo estudios in vitro con las metacercarias, que son comunes 
en los peces hospedadores. Se digieren los quistes de los tejidos del pez con pep- 
sina al 0,5-1 % en solución de Ringer, ajustada a un pH de 2,3 con CIH, y se man- 
tienen a 35-37 *C, Obsérvese la salida de las metacercarias de los finos quistes me- 
tacercarianos. 

Si se colocan quistes enteros en el estómago de polluelos de un día, se 
abren, y las metacercarias aparecen pronto en la boca. Las metacercarias desen- 
quistadas se desarrollan en el corioalantoides de embriones de pollo a 35-37*C, y 
producen huevos. 

Las metacercarias introducidas quirúrgicamente en el celoma de ratones, 
alcanzan la madurez sexual en 4-5 días, y persisten hasta 8 días, tiempo en el que 
se acumula alrededor de ellas un precipitado que contiene leucocitos, y seguida- 
mente se produce su degeneración. 

Si se dispone de garzas jóvenes para su examen en los lugares de nida- 
ción, pueden obtenerse vermes adultos por lavado de las bocas en un recipiente, 
sin dañar a los pájaros. Los vermes adultos, colocados en agua, pondrán huevos. 
La eclosión de los huevos embrionados tiene lugar con rapidez en el agua. 

Los caracoles planórbidos (Helisoma campanulata y H. antrosa) se infes- 
tan cuando se han expuesto a miracidios recién eclosionados. Los caracoles expe- 
rimentalmente infestados deben disecarse a intervalos de 3 días para obtener es- 
porozoitos madres, y las dos generaciones de redias. Las redias hijas se reconocen 
por las cercarias que contienen. ñ 

Las cercarias obtenidas de caracoles infestados experimental o natural- 
mente, recogidos en lagos donde existan peces parasitados, penetrarán y se enquis- 
tarán en varias especies de peces. Lebister reticulatus y ciertos peces tropicales 
son hospedadores adecuados. 
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SUPERFAMILIA SCHISTOSOMATOIDEA 


Los miembros de esta superfamilia son las duelas de la sangre. Los adultos son 
reptiles, aves y mamíferos. Tanto los adultos como las cercarias carecen de farin- 
ge. Las cercarias penetran en el hospedador definitivo directamente a través de la 
piel. Los huevos no tienen opérculos y están embrionados en el momento de la pues- 
ta, excepto en los Sanguinicolidae, en los que la eclosión tiene lugar en las bran- 
quias del pez hospedador. Las cercarias carecen de faringe, y tienen cola con cor- 
tas furcas. 


FAMILIA SCHISTOSOMATIDAE 


Esta familia incluye duelas dioicas parásitas de aves y mamíferos en todo el mun- 
do. Varias especies son parásitas del hombre en las regiones tropicales. 

Los machos maduros pueden tener un surco ventral longitudinal (canal 
ginecóforo), en el que se aloja la hembra, más delgada. Los ciegos se unen, for- 
mando un tronco terminal sencillo, que casi alcanza la extremidad posterior del 
cuerpo. Hay cuatro testículos o más; el ovario es oval o curvado en espiral, y se 
localiza por delante de la unión de los ciegos. 

Las cercarias de las duelas sanguíneas de patos y ratas almizcleras, ata- 


can con frecuencia a la gente que se baña o atraviesa las aguas infestadas por , 


ellas, produciendo intensas dermatitis, que remiten después de varios días. Las 
pápulas resultantes de la penetración de las cercarias son conocidas como «prurito 


de los nadadores» o del agua, o dermatitis cercariana. E 
Se admiten dos subfamilias, Schistosomatinae y Bilharziellinae. 


SUBFAMILIA SCHISTOSOMATINAE 


Los Schistosomatinae son las duelas sanguíneas de aves y mamíferos, cuyos testícu- 
los se localizan delante de la unión de los ciegos intestinales. Incluye el bien cono- 
cido género Schistosoma, del hombre y de un gran número de mamíferos, particu- 
larmente vacunos, caballos y cerdos, en las zonas cálidas del globo. Heterobilharzia 
y Schistosomatium son las únicas duelas sanguíneas de Norteamérica, distribuyén- 
dose en las regiones norte y sur respectivamente. Los hospedadores vertebrados 


son pequeños mamíferos. 
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Lámina 57. Schistosomatium douthitti 


A, macho adulto de las vénulas hepáticas. B, hembra adulta. C, sistema reproductor del 
macho. D, sistema reproductor de la hembra. E, huevo embrionado. F, miracidio. G, esporo- 
cisto madre. H, esporocisto hijo. /, esquema de cercaria. ), extremo anterior de la cercaria, 
mostrando la espinación. K, detalles de la anatomía interna de la cercaria vista por el lado 
dorsal. L, Microtus pennsylvanicus, hospedador definitivo de Schistosomatium douthitti. M, 
Stagnicola, uno de los caracoles hospedadores intermediarios. 

1, ventosa oral; 2, ventosa ventral; 3, boca; 4, pliegue del canal ginecóforo; 5, glándula 
esofágica; 6, intestino; 7, comisuras entre los ciegos intestinales; 8, testículos; 9, vaso defe- 
rente; 10, bolsa del cirro; 11, poro genital; 12, ovario; 13, receptáculo seminal; 14, oviducto; 
15, glándula de Mehlis; 16, útero lleno de huevos; 17, glándulas vitelógenas; 18, viteloducto 
común; 19, huevo sin eclosionar, conteniendo el miracidio; 20, papila lateral; 21, placas dér- 
micas ciliadas (filas 1, 2, 3, 4); 22, glándula apical; 23, glándulas de penetración; 24, cerebro; 
25, células flamigeras; 26, células germinativas; 27, manchas oculares; 28, conductos de las 
glándulas de penetración; 29, primordio genital; 30, vesícula excretora; 31, túbulo colector 
común; 32, esporocistos hijos en desarrollo; 33, cercaria en desarrollo. 

a, duelas adultas en cópula, en las ramas intestinales de la vena porta hepática; b, ma- 
sas de huevos acumulándose en los capilares y tejidos de la pared intestinal; c, huevos 
pasando a la luz del intestino a través de la pared intestinal; d, huevos incorporados a las 
cagarrutas fecales; e, huevo embrionado libre en el agua; f, huevo en proceso de eclosión; 
9, miracidio horadando el pie del caracol; h, miracidio perdiendo el epitelio ciliado, y co- 
menzando la transformación en esporocisto madre dentro del caracol; i, esporocisto madre 
en el cuello y región esofágica, conteniendo esferas germinativas y esporocistos hijos en 


desarrollo; j, esporocisto hijo en la glándula digestiva, con esferas germinativas y cercarias | 


en desarrollo; k, cercaria liberada del esporocisto hijo saliendo del caracol; /, cercaria na- 
dando en el agua; m, cercaria en posición de reposo, adherida con la ventosa ventral a la 
cara inferior de la película superficial del agua; n, cercaria penetrando en las patas del 
ratón de campo; o, p, cercaria o esquistosomátulos, emigrando hacia el corazón por los 
vasos linfáticos; q, esquistosomátulos dirigiéndose hacia los pulmones, por la vena pulmonar; 
r, esquisomátulos en los capilares pulmonares; s, esquistosomátulos dejando los capilares y 
pasando al tejido pulmonar y alvéolos; t, esquistosomátulos en los alvéolos; u, vermes adul- 
tos en cópula en los pulmones; v, masas de huevos en los pulmones; w, esquistosomátulos 
emigrando del pulmón a la cavidad pleural, en su camino hacia el higado; x, los esquistoso- 
mátulos emigran a través de la cavidad pleural hacia el diafragma, a lo largo del esófago y 
la vena cava posterior, atraviesan el diafragma y pasan a la cavidad peritoneal; y, esquis- 
tosomátulos emigrando a través del diafragma a la cavidad peritoneal; z, esquistosomátulos 
en la cavidad peritoneal. 

a”, esquistosomátulos atravesando la cápsula hepática (también el bazo y el páncreas, 
que no están representados); b”, duela joven en el higado; c”, masas de huevos en el hígado; 
d', duelas adultas en cópula en el higado. 

Figuras A-K dibujadas a partir de originales de Price, Amer. J. Hyg., 13, 685. 1931. 


SCHISTOSOMATIUM DOUTHITTI (Cort, 1915) (lámina 57) 


Los adultos de estas duelas se presentan naturalmente en los vasos sanguíneos del 
hígado, mesenterios e intestino delgado de arvícolas (Microtus pennsylvanicus) y 
ratas almizcleras (Ondatra zibethica) en la parte septentrional de Norteamérica. 
Pueden infestarse otros pequeños mamíferos, tales como ratones ciervo (Peromys- 
cus), ratones domésticos, conejos y otros. 


Lámina 57. 


Schistosomatium douthitti 


el 
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Descripción. Los machos maduros miden de 1,9 a 6,3 mm de longitud. 
La parte anterior del cuerpo es aplanada, aproximadamente en los dos quintos de 
la longitud total, pero el resto es ancho, y forma un canal ginecóforo temporal, por 
plegamiento de los bordes ventralmente sobre la hembra. Hay 15 a 36 testículos 
localizados en el extremo anterior de la parte posterior del cuerpo. El poro genital 
se abre cerca del borde del pliegue ginecóforo izquierdo. Los ciegos de ambos sexos 
tienen numerosos divertículos pequeños y, a veces, algunos se unen para formar 
un puente entre los dos ciegos, cerca de su unión posterior. 

Las hembras son más delgadas y cortas que los machos, con 1,1 a 5,3 mm 
de longitud. El ovario se sitúa en la primera mitad del cuerpo, con el útero diri- 
gido anteriormente en forma de tubo estrecho, hasta el nivel de la bifurcación cecal. 
Los huevos no tienen opérculo, ni están embrionados en el momento de la puesta. 
Los folículos vitelinos se extienden desde el ovario hasta la extremidad posterior 
del cuerpo, llenando totalmente el espacio intercecal y extendiéndose por lo gene- 
ral, hacia los lados, 

Las cercarias son afaríngeas y brevifurcadas, y se desarrollan en espo- 
rocistos. 

CicLo VITAL, Las duelas maduras se localizan normalmente en las venas 
portales del hígado y del intestino, incluidas las venas mesentéricas y cecales. Oca- 
sionalmente aparecen en los pulmones. 

La cópula tiene lugar probablemente cuando las hembras están en el ca- 
nal ginecóforo de los machos, donde se mantienen hasta que están dispuestas para 
la oviposición. Entonces se separan de los machos, emigran más profundamente 
dentro de los vasos sanguíneas y depositan sus huevos, sin embrionar, que se 
acumulan en masas. El desarrollo comienza a medida que los huevos atraviesan 
la pared de los vasos sanguíneos y del intestino, y la embriogénesis termina en el 
momento en que alcanzan la luz entérica. Los huevos se mezclan con el contenido 
intestinal, y al final son evacuados con las heces. La eclosión tiene lugar a través de 
una hendidura longitudinal, poco después de llegar al agua. Probablemente, la 
hendidura se forma por la presión combinada del agua absorbida y por los vigo- 
rosos movimientos del miracidio. Después de su salida, los miracidios nadan rápi- 
damente y sin rumbo por el agua. Por ser de vida corta, es importante que encuen- 
tren pronto un caracol hospedador y penetren en él para no perecer. 

Los caracoles hospedadores intermediarios naturales son especies de 
Lymnacidae, incluyendo Stagnicola palustris, S. exilis, S. reflexa, S. emarginata, 
Lymnaea stagnalis, y los Physidae Physa parkeri y P. gyrina. 

Una vez en contacto con uno de estos caracoles, los miracidios atraviesan 
la epidermis y penetran en los tejidos. Dentro pierden las placas epidérmicas cilia- 
das, y se transforman en esporocistos madres alargados, en las regiones de la ca- 
beza y el cuello. 

Las células germinales del interior de los esporocistos madre dan lugar a 
esferas germinativas, que se convierten en esporocistos hijos, los cuales generalmen- 
te permanecen unidos a la pared del cuerpo hasta una fase ulterior de su desarrollo. 
Hacia el 21. día de la infestación de los caracoles, los jóvenes esporacistos hijos 
han escapado de los esporocistos madres, y han alcanzado el hígado hacia el día 36.”. 
Los esporocistos hijos maduran y producen cercarias a los 8-18 días de alcanzar 
el hígado, que sufre importantes daños. A medida que los esporocistos crecen, apa- 
rece la cavidad del cuerpo, en la que se forman las esferas germinativas. Cuando 
éstas alcanzan un determinado estadio del desarrollo se fragmentan, y cada trozo 
da lugar a una cercaria. Se calcula que sólo un miracidio puede producir hasta 
40000-60000 cercarias. Todas las cercarias desarrolladas a partir de un solo huevo 
producen adultos del mismo sexo. En las infestaciones unisexuales, las hembras 
producen huevos en los que se desarrollan los miracidios, probablemente parteno- 
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genéticamente, ya que no hay pruebas de que la hembra produzca espermatozoides, 
ni de la presencia de éstos en los conductos genitales. 

Las cercarias recién formadas poseen 6 pares de glándulas de penetra- 
ción, pero el par anterior desaparece durante la migración a través de los caracoles. 
Las cercarias salen de los caracoles poco después de oscurecer. Al principio están 
casi inactivas, pero tras un breve período de natación ascendente, se adhieren a la 
capa superficial del agua, por medio de la ventosa ventral. Durante la natación, la 
cola se agita vigorosamente, produciendo la rotación del cuerpo. Tal movimiento 
va seguido de un período de reposo, como si la actividad cansara a la cercaria. El 
movimiento en el fondo es semejante al caminar de las orugas. 

La infestación de los arvícolas tiene lugar a través de las patas o de otras 
partes del cuerpo desnudas o con poco pelo, expuestas al agua infestada, cuando 
los animales se bañan o vadean en ella. Las cercarias penetran directamente a 
través de la piel, o entran por los canales de las raíces capilares, perdiendo sus 
colas en el proceso. Las papilas inflamadas se forman en el punto de penetración 
a los 5-10 minutos en los ratones blancos, alcanzando un diámetro de 4 mm al cabo 
de una hora. Hacia el tercer día remiten y desaparecen. En el hospedador definitivo, 
las cercarias emigran a través de los ganglios linfáticos y sanguíneos a los pulmo- 
nes, pasando por el corazón derecho y la arteria pulmonar. La llegada a los pulmo- 
nes tiene lugar ya a partir de los 30 minutos del contacto con el hospedador, lo que, 
realmente, indica una transmisión realizada con una gran rapidez, tal como puede 
ocurrir en los vasos sanguíneos. 

La presencia de las cercarias en los vasos sanguíneos pulmonares pro- 
duce grandes daños en ellos, y da lugar a una amplia congestión de los alvéolos 
con sangre líquida. Los gusanos jóvenes abandonan los vasos sanguíneos y emigran 
a través del estroma pulmonar durante 3-4 días, irrumpiendo después en la cavidad 
torácica, donde se acumulan en gran número durante corto tiempo. Después pasan 
a la cavidad peritoneal, atravesando el diafragma, especialmente a lo largo del 
esófago y de la vena cava posterior. Para Schistosoma haematobium, S. mansoni y 
S. japonicum, todos del hombre, se ha señalado un recorrido similar. Desde la 
cavidad peritoneal pasan al hígado, horadando la cara externa de la cápsula. 

Los machos comienzan a abandonar el hígado y a aparecer en las venas 
mesentéricas hacia los días 8 a 11 después de la infestación. Las hembras perma- 
necen en el hígado durante algún tiempo, pero pronto siguen a los machos. Hacia 
el 13.* día casi todos los gusanos han dejado el hígado y están en las venas mesen- 
téricas. La madurez sexual puede alcanzarse en los pulmones ya a los 10 días de 
la infestación, pero es más tardía en el hígado y la pared intestinal. A los 22-23 días 
los huevos aparecen en el parénquima hepático, acumulándose en grandes masas. 
Su presencia ocasiona importantes daños, produciendo lesiones progresivas segui- 
das de regresión, llegando a estar completamente fibrosas a los 243 días. Los huevos 
aparecen en la mucosa y submucosa intestinales de los ratones a los 34 días des- 
pués de la infestación, dispuestos en masas en las vellosidades. Hay una respuesta 
inflamatoria general con abscesos. Los huevos de la pared intestinal se abren ca- 
mino a través de ella en el lumen, y son evacuados con las heces. 

La longevidad de los vermes varía según los hospedadores experimentales 
utilizados. En los ratones ciervo, los machos vivieron 255 días, y las hembras de 
468 a 484 días. En las ratas las hembras desaparecieron hacia los 79 días, mientras 
que unos pocos machos persistieron durante 136 días. Esta longevidad contrasta 
con los 28 años señalados para Schistosoma haematobium en una persona. 

Heterobilharzia americana Price, 1929 es un parásito natural del mapa- 
che, nutria, conejo, zorra mochilera y armadillo. Tiene de 70 a 83 testículos dis- 
Puestos en dos filas irregulares, y la cutícula está cubierta de pequeños tubérculos. 
El caracol limneido Fossaria cubensis es el hospedador intermediario natural. 
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Las infestaciones masivas de cualquiera de estas especies pueden ser 
fatales para su hospedador. Heterobilharzia americana produce en los perros ema- 
ciación, diarrea intermitente, eczema, pérdida del apetito y coma final, acompañado 


de diarrea sanguinolenta. 
3 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Schistosomatium douthitti es una duela sanguínea ideal para estudios experimen- 
tales, porque tanto el caracol como el mamífero hospedador se consiguen fácilmente 
y pueden mantenerse en el laboratorio sin dificultad. 

Los caracoles hospedadores de elección son Stagnicola palustris y Lymnaea 
stagnalis. Cuando se recogen en estanques de los alrededores de las guaridas de 
ratas almizcleras, es probable hallar individuos naturalmente infestados, que pro- 
porcionan las cercarias para estudios experimentales. Pueden cultivarse con éxito 
en acuarios agitados de 22 a 45 litros de capacidad. Las bandejas blancas esmal- 
tadas y los pocillos son útiles para un pequeño número de caracoles. Cuando se 
mantienen a la temperatura del laboratorio, los caracoles ponen huevos, de los que 
pueden obtenerse los caracoles jóvenes para infestaciones experimentales. Deben 
procurarse plantas de acuario para proporcionar a los caracoles lugades donde fijar 
sus huevos. El agua de la traída debe liberarse del cloro antes de usarla, mediante 
aireación en grandes recipientes. 

El alimento puede consistir en hojas verdes y frescas de lechuga, pero 

hay que tener la precaución de retirar los trozos en descomposición. Una excelente 
comida la constituyen las hojas secas de arce, puestas a remojo durante varias 
semanas y cambiándoles el agua varias veces antes de ponerlas en el acuario. 
«Vitamina», un producto comercial, es excelente. Debe añadirse carbonato cálcico 
en polvo o trozos de tiza de encerado para proporcionar calcio, a fin de mantener 
las conchas. 
Los huevos de las duelas obtenidos de las heces de ratones infestados 
eclosionan rápidamente en el agua, proporcionando miracidios para los experimen- 
tos de infestación. Los caracoles jóvenes deben exponerse durante 24 horas a unos 
pocos miracidios en frascos bajos, de boca ancha, que contengan un pequeño vo- 
Jumen de agua, de modo que puedan observarse al microscopio de disección. El 
período de incubación en los caracoles varía de 37 a 52 días. 

Los ratones son buenos hospedadores definitivos experimentales. La expo- 
sición puede hacerse colocando los caracoles en pequeños frascos con una fina capa 
de agua con las cercarias, o colocando éstas sobre una zona afeitada de un animal 
adecuadamente sujeto. Las cercarias pueden transferirse de la superficie del agua 
del recipiente a la porción afeitada, por medio de un asa capilar. La infestación se 
completa en unos 30 minutos. 

Las cercarias comienzan la migración a través del hospedador poco después 
de atravesar la piel. Alcanzan los pulmones antes de transcurrir 1 hora de la infes- 
tación, la cavidad torácica a los 24 días, y el hígado a los 8-10 días. El día 11.> 
comienzan a abandonar el hígado y emigran a las venas mesentéricas, donde se 
encuentra la mayoría de ellas al cabo de 2 semanas. La madurez sexual se logra en 
los pulmones a los 10-12 días después de la infestación, y en el hígado a los 16 días. 
Casi todos los vermes están maduros a los 20 días. Estos plazos deben confirmarse 
examinando los ratones infestados a intervalos adecuados y regulares, después de 


la infestación. 
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SUBFAMILIA BILHARZIELLINAE 


Machos y hembras son de forma similar. Los machos carecen de canal gi 

Las ramas cecales se unen por delante del ecuador del cuerpo, y los e paa 
dispuestos en sentido caudal desde la unión intestinal. Los géneros comunes de la 
subfamilia son Trichobilharzia, de los patos, Bilharziella, de patos y garzas, Den- 
drobilharzia, de patos y pelícanos, y Gigantobilharzia, de las gaviotas. Como Tepre- 
sentante de esta subfamilia estudiaremos Trichobilharzia cameroni. 
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Lámina 58. Trichobilharzia cameroni 


A, extremo anterior de la duela hembra adulta. B, extremo anterior del macho adulto. C, 
miracidio eclosionado. D, esporocisto madre maduro. E, esporocisto hijo maduro. F, cercaria 
mostrando ciertos detalles de la morfología interna, G, pato hospedador definitivo. H, caracol 
(Physa gyrina), primer hospedador intermediario. |, cercaria fijándose al hospedador humano, 
produciendo dermatitis. 

1, ventosa oral; 2, ventosa ventral; 3, esófago; 4, porción bifurcada del intestino; 5, rama 
posterior sencilla del intestino; 6, ovario; 7, receptáculo seminal; 8, oviducto; 9, glándula de 
Mehlis; 10, útero; 11, vulva; 12, huevo; 13, glándula vitelógena; 14, viteloducto; 15, testículos; 
16, vaso deferente; 17, receptáculo seminal; 18, bolsa del cirro; 19, papila apical; 20, glán- 
dula apical; 21, ganglio; 22, glándulas de penetración; 23, conducto de la glándula de penetra- 
ción; 24, célula flamígera; 25, masa germinativa; 26, esporocisto hijo; 27, poro obstétrico; 
28, cercaria en desarrollo; 29, cola; 30, mancha ocular. 

a, duelas adultas en los vasos sanguíneos de la pared intestinal; b, huevos puestos en 
los vasos sanguíneos; c, los huevos atraviesan los tejidos, pasando de los vasos sanguíneos 
a la luz del intestino; d, huevos mezclados con las heces; €, los huevos embrionados salen 
del cuerpo con las heces; f, el huevo absorbe agua; g, el huevo se rompe, liberando el mi- 
racidio; h, el miracidio penetra en el caracol; ¡, esporocisto madre maduro, con esporocistos 
hijos en desarrollo; j, esporocisto hijo maduro, con cercarias maduras y en desarrollo; k, cer- 
carias maduras libres en el agua; 1, las cercarias atacan al hombre, produciendo dermatitis 
cercariana, pero no se desarrollan hasta la madurez; m, la cercaria penetra en la pata del 
pato, perdiendo su cola en el proceso; n, la cercaria alcanza los vasos sanguíneos y es 
transportada hacia el corazón; o, cercaria aproximándose al corazón; p, cercaria penetrando 
en el corazón derecho; q, la cercaria pasa a través de los vasos sanguíneos de los pulmones; 
r, la cercaria, después de haber pasado por el corazón izquierdo, se aproxima a la aorta 
dorsal; s, cercaria en la aorta dorsal; t, cercaria pasando a través de la arteria mesentérica 
anterior, para penetrar en los vasos sanguíneos de la pared intestinal, donde se alcanza la 
madurez sexual; u, vermes ocasionalmente presentes en el hígado. 

Adaptada de Wu, Can. J. Zool., 31, 351, 1953. 


TRICHOBILHARZIA CAMERONI Wu, 1953 (lámina 58) 


Es parásito de los patos salvajes en Norteamérica. Los adultos se localizan en los 
vasos sanguíneos periféricos del intestino y ocasionalmente en el hígado. Las cer- 
carias producen «prurito del nadador» en las personas que se ponen en contacto 
con ellas. 

Descripción. Los machos miden 3,18 a 5,71 mm de longitud. El pliegue 
ginecóforo está bien desarrollado y densamente cubierto de espinas. El acetábulo 
es mayor que la ventosa oral. Hay de 80 a 110 testículos dispuestos en una sola fila, 
que comienza inmediatamente por detrás del pliegue ginecóforo y se extiende hasta 
cerca del extremo del ciego intestinal. 

La longitud de las hembras es de 3,83 a 4,94 mm. Los ciegos se unen 
hacia el ecuador de la vesícula seminal. El ovario es tubular, grueso, y describe 
varias circunvoluciones; mide de 287 a 358 mm de longitud. Nunca hay más de un 
huevo en el útero. Las vitelógenas se extienden desde inmediatamente por detrás 
del receptáculo seminal hasta el extremo posterior del cuerpo. Los huevos tienen 
forma de huso; miden de 147 a 212 y. de longitud por 57 a 73 de anchura, y están 
embrionados en el momento de la puesta. 

CicLo vITaL. Las duelas adultas se localizan en las venas del intestino 
delgado y grueso de los patos. Cuando está preparada para la ovoposición, la hem- 


Lámina 


58. Trichobilharzia cameroni 
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bra deja el pliegue ginecóforo del macho donde permanece normalmente, se des- 
plaza hacia las vénulas más pequeñas y deposita los huevos fusiformes, que fraguan 
su camino gradualmente a través de la pared de los vasos sanguíneos y del intes- 
tino, hasta la luz de este último, y salen con las heces en un estadio totalmente 
desarrollado. Algunos huevos son arrastrados hacia el hígado por vía portal. Con 
la dilución de las heces, los huevos comienzan a absorber agua, y aumentan de 
tamaño hasta su ruptura, a las 2-3 horas de exposición, liberando los miracidios, 
que nadan rápidamente, Tienen una vida media de 2 a 13 horas. 

Al ponerse en contacto con ejemplares del caracol Physa gyrina, poco 
después de la eclosión, los miracidios se adhieren a ellos, y rápidamente horadan 
las partes blandas del cuerpo. La capacidad para introducirse en los caracoles dis- 
minuye gradualmente a las 2-3 horas de la eclosión. Después de penetrar en los 
tejidos, los miracidios eliminan pronto el epitelio ciliado, y se transforman en 
esporocistos madres, cerca del punto de entrada en el manto, pie o vísceras. Emi- 
gran al hígado y se transforman en esporocistos madres tubulares, extraordina- 
riamente alargados, ya al cabo de una semana de la infestación, plazo en el que 
dentro de ellos aparecen los esporocistos hijos. Contienen esporocistos hijos mó- 
viles, esferas germinativas en varios estadios de desarrollo y células germinativas 
aisladas. No hay trocostoma. 

Los esporocistos hijos se localizan en el hígado. Difieren de los esporo- 
cistos madres en su menor tamaño y por tener un tocostoma terminal, rodeado de 
espinas durante la fase inicial de su vida. Los esporocistos maduran y producen 
cercarias aproximadamente a los 21 días, es decir, 28-30 días después de la infes- 
tación de los caracoles. 

Las cercarias, provistas de ojos pero carentes de faringe, salen de los 
caracoles hospedadores al agua, donde alternativamente nadan y descansan. Al ser 
fototrópico-positivas, son atraídas por la luz, lo que las lleva a la superficie del 
agua, en situación favorable para ponerse en contactos con los hospedadores defi- 
nitivos vertebrados. 

Cuando los patos nadan de un lado para otro, las cercarias activas se 
fijan a sus patas, y con la ayuda de 5 pares de glándulas de penetración atraviesan 
la piel hasta alcanzar los vasos sanguíneos, perdiendo sus colas en el momento de 
la penetración. Las duelas larvarias son transportadas por la sangre al corazón 
derecho, de allí a los pulmones a través de la arteria pulmonar y de nuevo al co- 
razón izquierdo, vía vena pulmonar. Desde aquí, y por medio de la aorta dorsal, 
van a diversas partes del cuerpo. Las que se introducen en las arterias mesenté- 
ricas, alcanzan las paredes del intestino, donde se desarrollan hasta la madurez 
sexual en 12-14 días. Las infestaciones persisten en los patos al menos durante 
4 meses, lo que sugiere que las duelas pueden ser transportadas a grandes distan- 
cias por las aves migratorias. 

Se han estudiado los ciclos vitales de algunas otras especies de Tricho- 
bilharzia de patos, cuyas cercarias producen dermatitis en el hombre. Son básica- 
mente idénticos al de 7. cameroni. Incluyen T. oregonensis en Oregón (Macy y 
cols.); T. adamsi en la Columbia Británica (Edwards y Jansch); T. physellas, T. oce- 
llata, T. stagnicolae (McMullen y Beaver) en Michigan y T. physellae en Colorado 
(Hunter). 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Physa gyrina, en estanques frecuentados por patos salvajes, puede estar infestado 
por T. cameroni. Otras especies de Physa y Stagnicola pueden albergar diferentes 
especies de duelas sanguíneas de patos o de otras aves acuáticas. 
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Para infestaciones experimentales pueden utilizarse cercarias obtenidas 
de caracoles infestados naturalmente, una vez comprobado que sean Trichobilharzia. 
Los canarios, pichones y patitos domésticos son hospedadores favorables, especial- 
mente la última especie. Se sumergen las patas de las aves experimentales en agua, 
en la que haya un número conocido de cercarias recién nacidas. Se calcula el nú- 
mero de las que penetraron en las patas deduciéndolo de las que quedan en el 
recipiente al final de la exposición. 

Averiguar el período de prepatencia de las duelas, observando el mo- 
mento en que aparecen en las heces los huevos. Deben sacrificarse algunas aves a 
intervalos regulares, para demostrar la presencia de las duelas larvarias en sus 
pulmones, y la ruta de migración desde éstos hasta las venas mesentéricas. Este 
punto no está claro. 

Los caracoles destinados a las infestaciones experimentales deben reco- 
gerse en áreas donde no existan patos, o Cultivarlos para realizar la infestación 
experimental, en el momento en que los huevos aparezcan en las heces de las aves 
infestadas con las cercarias. 

Cuando los huevos aparecen en las heces, deben lavarse hasta dejarlos 
exentos de ellas, para que eclosionen. Exponer a una infestación experimental cara- 
coles de la misma especie que proporcionó las cercarias inicialmente. Deben dise- 
carse algunos ejemplares a intervalos, para determinar el curso del desarrollo de 
los esporocistos madre, esporocistos hijos y cercarias. 
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FAMILIA SPIRORCHIIDAE 


Los Spirorchiidae son duelas sanguíneas monoicas de las tortugas, cuyos adultos 
viven en muchas partes del cuerpo. Son de forma lanceolada, con una ventosa oral, 
pero pueden tener acetábulo o carecer de él. El esófago está rodeado por células 
glandulares, y los dos ciegos alcanzan casi el extremo posterior del cuerpo. Existen 
de 1 a numerosos testículos, localizados intercecalmente, pero pueder ser pre o 
postováricos. 


+ Son una serie de apuntes del profesor Cort y sus estudiantes sobre la biología de algunas especies de 
vermes de la sangre cuyas cercarias producen dermatitis, 


Y 


Lámina 59. Spirorchis 
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Lámina 59. Spirorchis parvus 


A, duela adulta. B, huevo embrionado. C, miracidio. D, esporocisto madre maduro. E, esporo- 
cisto hijo con cercarias en desarrollo. F, cercaria. G, tortuga (Chrysemys picta), hospedador 
definitivo. H, caracol (Helisoma trivolvus, H. campanulata), hospedador intermediario. 

1, ventosa oral; 2, esófago, mostrando las células glandulares; 3, intestino; 4, glándulas 
vitelógenas; 5, testículos; 6, vesicula seminal; 7, poro genital común; 8, ovario; 9, oviducto; 
10, receptáculo seminal; 11, vesicula excretora; 12, poro excretor; 13, glándula apical; 14, 
glándula de penetración; 15, cerebro; 16, célula flamígera; 17, células germinativas; 18, pa- 
red del huevo; 19, mancha ocular; 20, papila apical; 21, papila lateral; 22, conducto excretor; 
23, esporocistos hijos en desarrollo; 24, cercaria inmadura; 25, cresta dorsal; 26, ventosa 
ventral; 27, primordio genital; 28, cola; 29, furca. 

a, duela adulta en las arteriolas de la pared intestinal; b, los huevos puestos en los vasos 
sanguíneos pasan a la luz del intestino, atravesando los tejidos; c, huevos embrionados en 
el contenido intestinal; d, huevos expulsados con las heces; e, los huevos eclosionan en el 
agua; f, el miracidio penetra en el caracol hospedador; g, esporocisto madre con esporocisto 
hijo en desarrollo; h, esporocisto hijo con cercarias; ¡, cercaria furocerca saliendo del cara- 
col; j, cercaria libre en el agua; k, cercaria penetrando en los tejidos blandos de la tortuga, 
perdiendo su cola en el proceso; /, cercaria sin cola en los vasos sanguíneos; m, cercaria en 
la vena cava anterior; n, cercaria entrando en la aurícula derecha del corazón y pasando a 
través del ventrículo a la arteria pulmonar; o, cercaria en la arteria pulmonar; p, la cercaria, 
después de haber pasado por los pulmones, penetra en la aurícula derecha del corazón; q, 
cercaria entrando en la aorta dorsal; r, cercaria pasando a la pared intestinal a través de 
la arteria mesentérica; s, cercaria en la arteriola, donde crece hasta la madurez en unos 3 
meses a temperatura estival, y expulsa huevos con las heces alrededor de 2 semanas después. 

Adaptada de Wall, Trans. Amer. Microsc. Soc., 60, 221, 1941. , 


SPIRORCHIS PARVUS (Stunkard, 1932) (lámina 59) 
Los vermes maduros se localizan en el cerebro, médula espinal, pared del intestino, 


bazo, pulmones, corazón, libres en los tejidos y dentro de las arteriolas, pero no en: - 


las venas, de la tortuga pintada en la zona central y oriental de los EE. UU., y 
posiblemente en toda su extensión. 

DescrIPcióN. Las duelas adultas miden de 1,07 a 2,04 mm de longitud; 
son muy finas, transparentes y cubiertas de papilas sensoriales, al menos a lo largo 
de los bordes. Unas espinas aciculares cubren el extremo anterior en una longitud 
equivalente a la de la ventosa oral. Carecen de faringe. El esófago está rodeado por 
células glandulares. Existen de 4 a 5 testículos lobulados dispuestos en serie entre 
los ciegos, comenzando cerca de la mitad del cuerpo, y extendiéndome en dirección 
caudal. El ovario se sitúa en el extremo posterior de la vesícula seminal. Las glán- 
dulas vitelógenas rodean a los ciegos en toda su longitud, llenando el espacio entre 
ellos, excepto el ocupado por las gónadas. El útero es muy corto, y generalmente 
está desprovisto de huevos, que miden 54 por 38 u, y carecen de opérculo. El poro 
genital se sitúa a nivel del borde posterior del ovario. 

CicLo VITAL. Los adultos, incoloros, presentes en las arteriolas de la 
capa muscular del estómago pilórico y del intestino delgado, depositan sus huevos 
sin embrionar. En las infestaciones intensas, las masas de huevos forman una só- 
lida capa sobre grandes secciones del estómago e intestino de las tortugas peque- 
ñas, causándoles a menudo la muerte. Los huevos necesitan dos semanas para 
pasar al lumen a través de la pared intestinal. Cuando son evacuados al agua con 
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las heces, se hinchan considerablemente, momento en que los miracidios se hacen 
muy activos. La eclosión tiene lugar al cabo de 4 a 6 días, entre las 2 y las 5 de la 
mañana, a través de una ranura lateral del huevo, y el miracidio escapa nadando. 
La supervivencia en el agua llega a 15 hotas como máximo, a la temperatura estival. 

Los miracidios comienzan a atacar a los caracoles «cuerno de morueco» 
(Helisoma trivolvus y H. campanulata) a los 30-60 minutos de la eclosión, y requie- 
ren de 10 a 60 minutos para penetrar. Sólo se infestan los caracoles jóvenes. Los 
miracidios se transforman en esporocistos madres en el manto del caracol. El 
desarrollo de éstos se ha completado a los 18 días, en cuyo tiempo se han formado 
esporocistos hijos, y están dispuestos para emigrar. 

Salen por el extremo anterior del esporocisto madre, y caminan por los es- 
pacios linfáticos del manto y del cuerpo, hasta la glándula digestiva, momento en el 
que comienzan a desarrollar las cercarias. Una vez alcanzada la madurez sexual, 
en un tiempo adicional de 7 a 75 días, las cercarias, que son grandes, afaríngeas, 
distómidas y con una aleta longitudinal sobre el lado dorsal del cuerpo, abandonan 
los caracoles intermitentemente. Por ser fototrópico-positivas se congregan en la 
superficie del agua, donde nadan y descansan. 

Después de ponerse en contacto con las tortugas, especialmente con 
ejemplares jóvenes, las cercarias penetran a través de las membranas blandas en 
torno al ano, los ojos, entre los dedos, en los flancos y en los orificios nasales y 
boca, dejando la cola en el exterior. Las duelas jóvenes se introducen en los vasos 
sanguíneos y son transportadas al corazón derecho, y a través de los pulmones al 
corazón izquierdo y a la circulación general, que las lleva a las distintas partes del 
cuerpo. Alcanzan la madurez sexual en 3 meses durante el verano. Los huevos de 
los vermes situados en las arteriolas del estómago e intestino aparecen en las 
heces a las dos semanas de haber alcanzado la madurez sexual. - 

Otras especies son S. elephantis (Cort, 1917) y S. scripta (Stunkard, 1923). 
Fundándose en estudios sobre el ciclo vital utilizando líneas puras obtenidas a 
partir de infestaciones con un solo miracidio en Menetus dilatatus y tortugas pin- 
tadas jóvenes; S. elegans y S. picta se consideran sinónimos de S. scripta. 

S. elephantis tiene un ciclo vital similar al de S. parvus. Spirorchis scripta 
madura en 66 días, y los huevos aparecen en las heces el día 107. Los vermes se 
localizan en las arterias, venas, corazón, esófago, cavidad pericárdica, cavidad abdo- 
minal y tejido conectivo, teniendo una distribución más amplia en el hospedador 
definitivo que la de los otros espirórquidos. 

Cuando las tortugas infestadas se mantienen a la temperatura de 24-27-C, 
los vermes producen más huevos que a 21*C, lo que demuestra que el desarrollo 
de los huevos y el ritmo de ovoposición dependen de la temperatura. 

Los parásitos son dañinos para sus hospedadores. Los caracoles (Menetus 
dilatatus), infestados con miracidios, al tercer día muestran una reducción en el 
número de huevos puestos, y al final de la tercera semana interrumpen la puesta. 
Las infestaciones masivas con las masas de huevos resultantes en los tejidos pro- 
ducen debilidad de grado variable, e incluso la muerte de las tortugas. Como resul- 
tado de las lesiones cerebrales se manifiestan graves efectos neurológicos, con hemi- 
plejía. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Los huevos se obtienen fácilmente a partir de tortugas infestadas, homogeneizando 
los pulmones y el estómago separadamente en una batidora, y filtrando el producto 
a través de gasa para separar los residuos. Los huevos que pasan a través de la 
tela se recogen en vasos de precipitados, se lavan y se hacen eclosionar en agua 
corriente, Exponer caracoles jóvenes y exentos de infestación a los miracidios. Los 
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caracoles infestados deben disecarse a intervalos de 2 a 4 días, para seguir el des- 
arrollo de los estadios intramolusco. 

Las cercarias, grandes, brevifurcadas, sin faringe y con una aleta longi- 
tudinal sobre la superficie dorsal del cuerpo, obtenidas de los caracoles Helisoma 
trivolvus, H. campanulatum y Menetus dilatatus infestados naturalmente, proceden- 
tes de estanques con tortugas pintadas infestadas, son de Spirorchis. 

Las cercarias obtenidas de caracoles infestados naturalmente e identifi- 
cadas como pertenecientes a Spirorchis, deben colocarse en un pequeño acuario 
con tortugas pintadas jóvenes. Observar la penetración de las cercarias en las tor- 
tugas y su reacción ante el ataque. Comprobar, mediante disección, que las duelas 
larvarias pasan por los pulmones algunos días después de su penetración en las 
tortugas. Determinar la ruta migratoria desde los pulmones hasta la pared estomacal. 
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FAMILIA SANGUINICOLIDAE 


Es un grupo de duelas digenéticas monoicas, que viven en los vasos sanguíneos de 
los peces. La familia Aporocotylidae se considera actualmente sinónima de Sangui- 
nicolidae. Las especies del género Cardicola tienen un solo testículo grande, mien- 
tras que las de Sanguinicola tienen varios, colocados en dos filas regulares. Los 
vermes se localizan en el corazón y en las arterias eferentes de los arcos branquia- 
les. Producen graves lesiones en las branquias, que a menudo ocasionan la muerte 
del pez. 


CARDICOLA DAVISI (Wales, 1958) (lámina 60) 


Esta especie fue descrita como Sanguinicola davisi de las arterias branquiales de 
la trucha, en la costa del Pacífico de los Estados Unidos. Se presentan en cantidad 
epizoótica en las piscifactorías, produciendo grandes pérdidas por muerte. 
DescrIcióN. Los individuos totalmente desarrollados son duelas aplana- 
das, fusiformes, con una longitud de 8,5 mm y una anchura de 0,21 mm. No tienen 
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Lámina 60. Cardicola davisi 


A, duela adulta. B, embrión en desarrollo dentro del huevo. C, huevo conteniendo el miraci- 
dio en avanzado estado de desarrollo. D, miracidio nadando libre. E, cercaria completamente 
desarrollada. F, filamento branquial de trucha arco iris, con una duela adulta y huevos en 
desarrollo. G, trucha arco iris, hospedador definitivo. H, caracol hospedador intermediario 
[Oxytrema (Goniobasis) circumlineata]. 

1, extremo anterior cubierto de espinas; 2, boca; 3, esófago; 4, intestino; 5, filas longi- 
tudinales de espinas; 6, glándulas vitelógenas, que llenan todo el cuerpo; 7, testículo; 8, 
bolsa del cirro; 9, poro genital masculino; 10, ovario; 11, ootipo; 12, un huevo en el ootipo; 
13, poro genital femenino; 14, membrana del miracidio en desarrollo; 15, mancha ocular de- 
sarrollándose en el miracidio; 16, cilios del miracidio; 17, barra refringente; 18, mancha ocular; 
19, cola; 20, furca; 21, cuerpos esféricos en el extremo de la furca; 22, filamentos branquiales 
de la trucha arco iris; 23, barra cartilaginosa del filamento branquial; 24, arteria aferente del 
filamento branquial; 25, huevo en desarrollo en el filamento branquial; 26, duela adulta en la 
arteria aferente de la branquia. 

a, duela adulta en la arteria branquial aferente de la trucha arco iris; b, filamento bran- 
quial; c, arteria branquial eferente; d, aorta dorsal; e, huevos en desarrollo en el tejido del 
filamento branquial; f, miracidio que ha pasado del filamento branquial a la cámara branquial; 
9, Miracidio nadando libre; h, miracidio penetrando en el caracol hospedador intermediario; 
¡, esporocisto madre con esferas germinativas; j, esporocisto con redia y esferas germinati- 
vas; k, redia con cercarias furocercas, en varios estadios de desarrollo; 1, cercaria libre; 
m, cercaria penetrando en la aleta pectoral, cuya cola se ha desprendido; n, cercaria trans- 
portada en la sangre a través de la vena branquial hacia el corazón; o, cercaria en la auricula; 
p, cercaria penetrando en el cono arterial desde el ventrículo; q, cercaria penetrando en la 
arteria aferente de la branquia, donde madura y pone huevos. 

Adaptado de Wales, Calif. Fish Game, 44, 125, 1958. 


ventosa oral, ni acetábulo, ni faringe. La boca es subterminal y conduce a un esó- 
fago largo y fino, que termina en un ciego en forma de X, cuatro lóbulos cortos 
y redondeados. El único testículo es grande, de forma irregular y aproximadamiente 
en posición ecuatorial; el espermiducto conduce a un saco del cirro en forma de 
gancho, de pared gruesa. El ovario, bilobulado, está localizado en el margen poste- 
rior del testículo y desemboca en un ootipo en forma de calabaza, por medio de 
un corto oviducto. Los poros genitales se abren separadamente cerca del extremo 
posterior del cuerpo, siendo el femenino anterior al masculino. Las glándulas vite- 
lógenas llenan todo el cuerpo. Los huevos son ovales, sin opérculos, y miden 63 
por 35 u. 

CicLo VITAL. Las duelas adultas viven normalmente en las principales 
arterias branquiales, situándose paralelamente a los cartílagos branquiales. Produ- 
cen un huevo cada vez, que es transportado con la sangre a los capilares de los 
filamentos branquiales, donde tiene lugar su desarrollo y eclosión. Los miracidios 
activos atraviesan el epitelio, hacia la superficie de los filamentos branquiales, donde 
forman un lóbulo. Después de roto el lóbulo, los miracidios ciliados se liberan y 
marchan nadando. Se desarrollan en el caracol Oxytrema (Goniobasis) circumli- 
neata, y posiblemente en otras especies del género. Los caracoles infestados con- 
tienen numerosos esporocistos y redias. Si bien faltan datos experimentales sobre 
la parte del ciclo que transcurre en los caracoles, se supone que los miracidios se 
transforman en esporocistos madres, seguidos de esporocistos hijos y cercarias. 
No se han hallado redias en las especies de este género. Las cercarias"son brevifur- 
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cadas. Como las duelas adultas, carecen de ventosas y de faringe, y tienen un ciego 
muy similar al del verme maduro. Una vez en contacto con alevines de trucha, 
penetran inmediatamente en los tejidos de las branquias, perdiendo sus colas. Las 
cercarias son activas en los vasos sanguíneos branquiales, y probablemente emigran 
a través de las venas al corazón, y de aquí a las arterias branquiales. No se dispone 
de información acerca de sus movimientos en el hospedador, ni sobre el período de 
prepatencia. 

Cardicola klamathensis (Wales, 1958) es una especie muy afín a la an- 
terior, pero mucho menor, que existe en la trucha en la misma zona que C. davisi. 
Las duelas inmaduras se localizan en todas las partes del sistema circulatorio, pero 
los adultos sólo se hallan en las venas renales eferentes. Los estadios larvarios se 
desarrollan en el caracol Flummnicola seminalis. Los huevos son esféricos y las cer- 
carias poseen una aleta longitudinal en el lado dorsal del cuerpo, y las furcas tienen 
los extremos en forma de dardo. La fórmula de células flamígeras es 2 (2 +2). 

Sanguinicola inermis Plehn es común en la carpa en Europa, pero no ha 
sido encontrada en Norteamérica. La localización de los vermes en la carpa varía 
según el estado reproductor del pez. Antes de la freza, las duelas se localizan en el 
corazón, pero cuando empieza la puesta de huevos pasan a las arterias eferentes 
de los arcos branquiales, que se llenan de huevos. El bloqueo de las arterias por 
los vermes y sus huevos, y la proliferación de células endoteliales a la sanguinico- 
losis aguda, producen la muerte de muchos peces, especialmente por asfixia. 

Los huevos, de forma triangular, eclosionan en los capilares de las bran- 
quias, y los miracidios terminan por salir al agua, donde penetran en Lymnaea 
stagnalis y L. auricularia, los dos Caracoles hospedadores. Las cercarias de esta 
especie y las de Cardicola klamathensis son similares, pues ambas poseen una aleta 
longitudinal dorsal en el cuerpo. 

Sanguinicola huronis, de la perca americana, y S. occidentalis, del lucio 
americano (Stizostodion vitreum), existen en Norteamérica, pero no se conocen sus 


ciclos vitales. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Cuando se localicen infestaciones por duelas sanguinicólidas, debe realizarse un 
estudio de los ciclos vitales para llenar las lagunas existentes en el conocimiento 
sobre ellos. 

Dado que la morfología de las cercarias es tan característica, pueden 
identificarse con seguridad. Pueden obtenerse a partir de caracoles infestados natu- 
ralmente en la zona donde existan peces parasitados. Una vez identificadas las 
especies de caracoles, pueden comenzarse los experimentos, exponiéndolos a los 
miracidios obtenidos de peces infestados. También pueden exponerse los peces a 
las cercarias obtenidas de caracoles infestados naturalmente. 

Con una metodología cuidadosa, puede completarse todo el ciclo vital. 
Estudiar el desarrollo dentro del molusco, incluidos los estadios que existan en el 
ciclo. Igualmente, seguir el desarrollo en el pez hospedador. 
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SUBORDEN BRACHYLAEMATA 


Este suborden incluye las familias Brachylaemidae, Fellodistomatidae y Bucepha- 
lidae, cuyos estadios adultos difieren considerablemente en su morfología. La re- 
lación existente entre estas duelas queda demostrada por sus cercarias distómidas, 
que se desarrollan en esporocistos y tienen una cola bifurcada, de tamaño pequeño 
o moderado, o bien carecen de ella. Los protonefridios (células flamígeras del estadio 
inicial de desarrollo de la cercaria) son estenostomados (con una estrecha aber- 
tura). El conducto excretor principal se extiende hacia adelante, hasta el nivel de 
la ventosa oral o la faringe, cambia de dirección, y recibe los túbulos colectores 
anterior y posterior cerca de la mitad. 


SUPERFAMILIA BRACHYLAEMOIDEA 


Los Brachylaemoidea son parásitos de la cloaca de aves y del ciego de mamíferos. 
Su forma es generalmente alargada, aunque a veces es oval. El poro genital está 
localizado al nivel del borde anterior del primer testículo, o caudalmente respecto 
a él. Las cercarias, 1/ se desarrollan en esporocistos ramificados, en caracoles acuá- 
ticos o terrestres; 2/ tienen una cola funcional, rudimentaria, o carecen de ella; y 
3/ poseen una vesícula excretora en forma de V con largos brazos. di: 


FAMILIA BRACHYLAEMIDAE 


Las duelas de esta familia son generalmente alargadas y tienen las ventosas oral y 
ventral y la faringe bien desarrolladas, pero el esófago es muy corto. Los ciegos se 
extienden hasta el extremo posterior del cuerpo, y el poro genital está situado en 
la mitad posterior del mismo. Los túbulos principales de la corta vesícula excretora 
se extienden hasta cerca del extremo anterior del cuerpo, y describen un lazo hacia 
atrás, hasta cerca de la mitad, antes de dividirse. 


POSTHARMOSTOMUM HELICIS (Leidy, 1847) (lámina 61) 


Postharmostomum helicis es un parásito natural de los ciegos del ratón de patas 
blancas (Peromyscus leucopus) en los Estados Unidos. 

DescrircióN. El cuerpo, oblongo, mide 2,8 mm de longitud por 1,4 
de anchura; la ventosa oral es algo mayor (410-500 1) que el acctábulo La faringe 
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Lámina 61. Postharmostomum helicus 


A, duela adulta, B, huevo embrionado. C, miracidio. D, esporocisto hijo ramificado. E, cerca- 
ria. F, metacercaria. G, sección transversal del intestino, mostrando los cilios. H, hospedador 
definitivo (Peromyscus). l, caracol primer hospedador intermediario (Anguispira alternata). J, 
caracol segundo hospedador intermediario (Anguispira alternata). 

1, ventosa oral; 2, ventosa ventral; 3, faringe; 4, esófago; 5, ciego; 6, testículos; 7, ve- 
sícula seminal; 8, poro genital común; 9, ovario; 10, oviducto; 11, rama ascendente del útero; 
12, porción descendente del útero; 13, glándula vitelógena; 14, viteloducto; 15, abertura del 
canal de Laurer; 16, vesicula excretora; 17, rama de la vesicula excretora; 18, porción ante- 
rior del cuerpo; 19, porción posterior del cuerpo; 20, espina; 21, estructura glandular; 22, 
banda de cilios; 23, célula germinativa; 24, cercaria; 25, masa germinativa; 26, glándulas de 
penetración; 27, túbulos de las glándulas de penetración; 28, célula flamigera, 29, primordio 
germinal; 30, membrana vitelina; 31, papilas de las ventosas; 32, cola; 33, pared intestinal; 
34, cilios. 

a, duela adulta en el ciego; b, huevos embrionados puestos en el ciego; c, huevos ex- 
pulsados en las heces; d, huevos completamente desarrollados en las heces, en el suelo; 
e, huevos ingeridos por caracoles terrestres; f, los huevos eclosionan en el tracto digestivo, 
donde se libera el miracidio; g, el miracidio atraviesa la pared intestinal; h, esporocisto ma- 
dre; ¡, joven esporocisto hijo en su interior; j, esporocisto hijo maduro conteniendo cerca- 
rias; k, cercarias saliendo del caracol primer hospedador intermediario; /, rastro de mucus 
dejado por el caracol al desplazarse; m, cercaria en el rastro de mucus; n, cercaria entrando 
por el poro del uréter primario; o, cercaria ascendiendo por el uréter primario; p, riñón; 
q, cercaria pasando a la cavidad pericárdica a través del canal renopericárdico; r, la cerca- 
ria permanece sin enquistar en la cavidad renopericárdica; s, corazón; t, ratones infestándose 
al separar los caracoles de sus conchas y comérselos; u, cercaria liberada de la cavidad 
pericárdica del caracol, por los jugos digestivos; v, cercaria libre en el intestino; w, cercaria 
penetrando en el ciego, donde se fija a la mucosa y crece hasta la madurez en 8 dias, 
cuando aparecen los primeros huevos en el útero; aparecen en las heces de los ratones los 
días 19-20 después de la infestación. Las duelas adultas viven más de 140 días. 

Adaptada de Ulmer, Trans. Amer. Microsc. Soc., 70, 319, 1951. 


mide aproximadamente la mitad del diámetro en la ventosa oral. Los ciegos, ondu- 
lados, se extienden hasta el extremo posterior del cuerpo. Los Órganos reproducto- 
res se sitúan en el extremo caudal del mismo, son aproximadamente de igual ta- 
maño, y están dispuestos en triángulo, con el ovario (lado derecho) y el testículo 
anterior (lado izquierdo) al mismo nivel. El poro genital se localiza en posición 
media, a nivel del borde anterior del ovario. Las glándulas vitelógenas son laterales 
respecto a los intestinos y se extienden desde la faringe hasta un ovario. Los huevos 
miden 29 por 18 y. 

CicLo vITAL. Los vermes adultos del ciego ponen huevos que están em- 
brionados cuando salen con las heces. La eclosión tiene lugar al ser ingeridos por 
el caracol terrestre Anguispira alternata. Los miracidios emigran a través de la 
pared intestinal al tejido conectivo limítrofe, o a la glándula hepática, donde se 
transforman en grandes esporocistos madres multiramificados. Los esporocistos 
hijos aparecen a los 7-10 días. Se localizan en la glándula hepática, y crecen produ- 
ciendo grandes formas ramificadas similares a los esporocistos madres. Algunas de 
las ramas sobresalen de la glándula hepática hacia la cavidad del manto. Las cer- 
carias, de cola corta, se desarrollan en unas 12 semanas durante el verano, y salen 
a la cavidad del manto a través de los poros obstétricos de los extremos de las 
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ramas. La producción de cercarias continúa durante más de un año, y posible- 
mente a lo largo de toda la vida del caracol. Sabemos que escapan de los caracoles 
a través del poro respiratorio, y aparecen en el mucílago segregado por el animal 
hospedador. 

Los caracoles (Anguispira, Palygyra y Deroceras) se infestan al deslizarse 
sobre el lodo, pues las cercarias preséntes en éste se introducen por el poro del 
uréter primario. Emigran a través de los uréteres al riñón, y por el canal renal 
a la cavidad pericárdica. Los caracoles que contienen esporocistos hijos son resis- 
tentes a la infestación por cercarias, de ahí que sólo los no parasitados llegan a 
infestarse y actúan como segundos hospedadores intermediarios. Una vez alcanzada 
la cámara pericárdica, las cercarias se designan como metacercarias. Pierden su 
cola corta al cabo de 10 días. No hay enquistamiento, y el estadio infestante se 
alcanza en unos 6 meses. Hasta el 90% de los caracoles o más están infestados 
naturalmente. Las ardillas y los ratones de patas blancas se infestan al comer ca- 
racoles. Las metacercarias alcanzan el ciego y comienzan a alimentarse de sangre 
ya a las 6 horas de la ingestión. La madurez sexual se alcanza a los 8 días, como 
indica la presencia de huevos en el útero, pero éstos no aparecen en las heces hasta 
los 19 a 20 días de la infestación. Se requiere un mínimo de 39 semanas para com- 
pletar el ciclo vital, que es más largo que el conocido para otros miembros de la 
familia. Las infestaciones persisten en los ratones durante 150 días, y posible- 
mente más. 

La infestación del caracol Anguispira alternata con esporocistos produce 
a la larga efectos adversos sobre los moluscos. Durante el primer mes el creci- 
miento de los caracoles es normal, pero posteriormente se retrasa y generalmente 
mueren al cabo de unos 10 meses de la infestación. Experimentalmente, la tempe- 
ratura óptima para el crecimiento es de 20*C. A los 30*C los movimientos de los 
caracoles son anormales, y la muerte sobreviene pronto. A 10*C cesa el crecimiento, 
tanto de los caracoles como de los esporocistos, y no se producen cercarias. Cuando 
se exponen a una temperatura de 22”C, las cercarias aparecen a las 7 semanas. Los 
caracoles que albergan esporocistos no ponen huevos. 

Otras especies de Brachylaemidae cuyos ciclos vitales se conocen utilizan 
dos caracoles terrestres como primero y segundo hospedadores intermediarios. 
Brachylaemus virginianus, de las zarigiieyas, se desarrolla en Polygyra thyroides; 
Postharmostomum_gallinum, de los pollos, en Eulota similaris (esporocistos), 
Subulina octoma, Praticolella griseola, Zachrysia aurocoma y Oleacina sp. (meta- 
cercarias); Panopistus pricei, de las musarañas, en Zonitoides arboreus, Agriolimax 
agrestis y Ventridens ligerus (tanto esporocistos como metacercarias, en un mismo 
ejemplar); y Leucochloridiomorpha constantiae, de los patos, en Campeloma deci- 
sum (esporocistos y metacercarias). Campeloma es un caracol acuático provisto de 
branquias, mientras que los demás son formas terrestres. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Tanto las cercarias como las metacercarias de los distintos géneros de Brachilae- 
midae pueden identificarse sin dificultad. Los caracoles terrestres que albergan ta- 
les duelas, constituyen un buen punto de partida para el estudio de los ciclos vi- 
tales. Las metacercarias sin enquistar, que se encuentran en la cavidad pericárdica, 
deben administrarse por vía oral a los hospedadores vertebrados adecuados. La 
identificación correcta de las metacercarias indicará el hospedador vertebrado al 
que deben administrarse. 

Cuando se disponga de huevos, éstos deben darse a caracoles de la misma 
especie de la que provenían las metacercarias, para obtener los esporocistos rami- 
ficados. 
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Si se dispone de cercarias, deben exponerse a ellas caracoles de la misma 
especie para obtener metacercarias. Determínese el desarrollo de los distintos es- 
tadios en cada caracol hospedador. > 
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SUPERFAMILIA BUCEPHALOIDEA 


Esta superfamilia se caracteriza por la posición de la boca, en el lado medioven- 
tral del cuerpo. Hay un órgano de fijación en el extremo anterior, donde normal- 
mente se localiza la ventosa oral. Los vermes adultos son parásitos del intestino 
de peces marinos y de agua dulce. 

Las cercarias son gasterostómidas, lo mismo que los adultos. El pedúncu- 
lo de la cola es corto y bulboso, con furcas móviles y muy largas. Se transforman 
en Esporocislos ramificados en moluscos bivalvos. Los protonefridios son mesos- 
tómidos. 


FAMILIA BUCEPHALIDAE 


Existe una sola familia en este grupo. Sus miembros parasitan peces, tanto mari- 
nos como de agua dulce. 
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Lámina 62. Bucephalus elegans 


A, duela adulta. B, huevo en los estadios iniciales de blastomerización. C, miracidio. D, es- 
porocisto ramificado, conteniendo cercarias. E, cercaria libre en el agua. F, morfología de la 
cercaria madura. G, metacercaria. H, metacercaria enquistada. /, hospedador definitivo (Am- 
bloplites rupestris). J, molusco primer hospedador intermediario (Eurynia iris). K, pez segundo 
hospedador intermediario (Lepomis macrochirus). 

1, fimbria; 2, órgano adhesivo anterior; 3, ventosa oral; 4, faringe; 5, esófago; 6, intes- 
tino; 7, testículos; 8, vesícula seminal; 9, bolsa del cirro; 10, cirro alargado; 11, ovario; 12, 
vitelógenas; 13, vesícula excretora; 14, poro excretor; 15, célula germinativa; 15, célula vite- 
lina; 17, placa cefálica; 18, poro obstétrico; 19, cercaria; 20, mancha ocular; 21, glándula vi- 
telógena; 22, cirro o quizá primordio de los testículos; 23, tallo bulboso de la cola; 24, furca; 
25, glándula subcuticular; 26, poro genital; 27, quiste. 

a, pequeños adultos alojados en las bolsas cecales; b, huevos eliminados con las heces; 
c, huevo parcialmente desarrollado; d, huevo con el miracidio completamente desarrollado; 
e, miracidio saliendo del huevo; f, miracidio libre en el agua; g, miracidio arrastrado hacia la 
cavidad del manto del bivalvo, a través del poro incurrente; h, esporocisto ramificado en la 
glándula digestiva (los estadios precedentes son desconocidos): 1, cercaria en desarrollo; j, 
cercaria «cabeza de buey» dispuesta para salir de la glándula digestiva; k, cercaria libre en 
el agua, habiendo sido arrastrada desde la cavidad del manto a través del poro excurrente; 
1, la cercaria se fija al pez sol (experimentalmente) cuando es incomodada por los movimien- 
tos del agua producidos por el pez al nadar; m, la cercaria pierde la cola al penetrar en las 
aletas o en su base; n, metacercaria enquistada bajo la piel de la aleta; o, pez sol u otro 
pez cualquiera infestado ingerido por la perca roquera americana; p, cercaria enquistada 
liberada del pez, cuando éste es digerido en el tubo digestivo de la perca roquera ameri- 
cana; q, la metacercaria sale del quiste y emigra a las bolsas cecales, donde tiene lugar el 
desarrollo hasta la madurez en unos 30 días. 

Adaptada de Woodhead, Trans, Amer. Microsc, Soc., 48, 25, 1929; 49, 1, 1930; 50, 169, 
1931. 


BUCEPHALUS ELEGANS Woodhead, 1930 (lámina 62) 


Las duelas adultas se localizan normalmente en las bolsas cecales de la perca ame- 
ricana roquera (Ambloplites rupestris) en la región de los Grandes Lagos de Nor- 
teamérica. Aunque el porcentaje de percas roqueras infestadas es relativamente 
alto, el número de parásitos por pez es pequeño, pues raramente excede de tres. 

DescripcióN. Las duelas totalmente desarrolladas son formas pequeñas, 
espinosas y cilíndricas, que miden 658 y de longitud por 192 de anchura. El ex- 
tremo anterior, truncado, lleva siete apéndices extensibles. La ventosa oral está 
situada sobre la superficie medioventral del cuerpo; conduce a un esófago dirigido 
hacia delante, siguiendo un intestino oval que se vuelve en sentido posterior. El 
ovario y los dos testículos se localizan detrás del intestino. La bolsa del cirro, 
larga, se extiende posteriormente y se abre a través del poro genital, cerca del ex- 
tremo posterior del cuerpo. Los huevos miden por término medio 48 p de longitud 
por 21 y de anchura, y tienen un opérculo prominente. 

CicLo vITAL. Los vermes adultos, que contienen hasta 200 huevos en va- 
rios estadios de desarrollo, se localizan en los ciegos de un elevado porcentaje “de 
percas roqueras. Los huevos, situados cerca del poro genital, contienen miracidios 
totalmente formados, dispuestos para eclosionar al llegar al agua. La eclosión tiene 
lugar cuando llegan a aquélla. El miracidio fuerza el opérculo desde el interior del 
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huevo, emerge y se aleja nadando rápidamente. Cuando se pone en contacto con 
un objeto se adhiere a él y no parece desprenderse nunca. 
No se ha observado la infestación de la almeja arcos iris (Eurynia iris), 


primer hospedador intermediario. Sin embargo, es probable que los miracidios se ' 


introduzcan, absorbidos por el sifón incurrente, en la cámara branquial, y allí se 


_Woodhead señaló tres generaciones de reproducción sexual en Bucephalus 
elegans, incluyendo esporocistos, redias y adultos. Sus observaciones no han sido 
confirmadas, ni se han aceptado sus puntos de vista (Cort y cols.). 


los enjambres de cercarias y las infestaciones secundarias asociadas producen ele- 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Los huevos de Bucephalus, y los miracidios contenidos en ellos, son tan caracterís- 
ticos que su identificación en las heces de los peces hospedadores puede hacerse 
con seguridad. Del mismo modo, las cercarias tipo «cabeza de buev» de las almejas 
(Eurynia y Elliptio) son fácilmente reconocibles. Con estas ventajas, la tarea del 
estudio del ciclo vital se hace más fácil. 

El lucio americano y el sollo están infestados frecuentemente con B. pa- 


para el desarrollo de las cercarias. 
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Utilizando las cercarias obtenidas en almejas natural o experimentalmen- 
te infestados, estudiar su comportamiento en el agua y el modo de infestación de 
pez segundo hospedador intermediario. Por medio de tinciones, determinar si el 
quiste que rodea las metacercarias tiene las mismas características químicas que 
el material glandular de las cercarias. Esto proporcionará la clave para esclarecer 
si el quiste es de origen parasitario o procede del hospedador. E 

Administrando por vía oral metacercarias a peces adecuados determinar 
el tiempo requerido por la duela para alcanzar la madurez sexual. 
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the trematode family Bucephalidae. No. II. 


ORDEN ECHINOSTOMIDA 


Este orden contiene aproximadamente dos docenas de familias de morfología di- 
versa. Incluyen los fasciólidos, equinostomas, paranfistomas y ciertos monostomas. 
La relación mutua está demostrada por las cercarias, que se desarrollan en 
redias, tienen cuerpo grande, fuerte cola sencilla y numerosas glándulas cistógenas 
en la epidermis. 


SUBORDEN ECHINOSTOMATA 


Las cercarias son equinostómidas, no equinostómidas, o muestran modificaciones de 
un collar y de las espinas del mismo. Se desarrollan en redias provistas de collar, 
con apéndices laterales a modo de muñones. El ciclo vital requiere normalmente 
dos hospedadores, pero pueden existir tres en algunas especies. 


390 


Lámina 63. Echinostoma revolutum 


A, duela adulta en vista ventral. B, extremo anterior de la duela, mostrando detalles del collar 
y de las espinas. C, huevo embrionado. D, redia madre. E, redia hija. F, cercaria. G, meta- 
cercaria enquistada. H, pato, hospedador définitivo. !, rata almizclera, hospedador definitivo. 
J, caracol (Helisoma trivolvus y otros) primer hospedador intermediario. K, renacuajo, segun- 
do hospedador intermediario. L, caracol (Physa), segundo hospedador intermediario. 

7, ventosa oral; 2, ventosa ventral; 3, faringe; 4, esófago; 5, intestino; 6, testículo; 7, 
bolsa del cirro; 8, poro genital común; 9, ovario; 10, oviducto; 11, glándula de Mehlis; 12, 
útero; 13, vesícula excretora; 14, poro excretor; 15, collar cefálico; 16, espinas del collar; 
17, espinas de los ángulos; 18, cáscara del huevo; 19, opérculo; 20, miracidio; 21, glándula 
apical; 22, célula flamigera; 23, conducto excretor; 24, faringe de la redia; 25, intestino; 26, 
rediía hija; 27, masas germinativas; 28, poro obstétrico; 29, cercaria; 30, prefaringe; 31, cola; 
32, quiste de metacercaria. 

a, duela adulta en el intestino delgado; b, huevos sin embrionar puestos en el intestino; 
e, d, el huevo se desarrolla y eclosiona en el agua; e, el miracidio penetra en el caracol; f, 
esporocisto madre; g, redia madre conteniendo redias hijas; h, redia hija conteniendo cerca- 
rias; 1, cercaria saliendo del caracol; j, cercaria libre en el agua; k, cercaria deslizándose 
hacia el interior del ano del renacuajo; 1, la cercaria ascendiendo por los uréteres; m, meta- 
cercarias enquistadas en el riñón; n, cercaria penetrando en el caracol, segundo hospedador 
intermediario; o, metacercaria enquistada en el caracol; p, los patos y otros hospedadores 
definitivos se infestan al ingerir renacuajos o caracoles infestados; q, metacercaria liberada 
por la acción de los jugos digestivos; F, la duela joven sale del quiste y se desarrolla hasta 
el estadio adulto en 15 a 19 días. e E 

Figuras A, B, F, adaptadas de Beaver, lll. Biol. Monogr., 15, 1, 1937; C-E, G, de Johnson, 
Univ, Calif. Publ. Zool., 19, 335, 1920. 


SUPERFAMILIA ECHINOSTOMATOIDEA 


Los miembros de esta superfamilia son trematodos con un collar cefálico provisto 
de una fila de espinas. 


FAMILIA ECHINOSTOMATIDAE 


Los miembros de esta familia son duelas distómidas más o menos alargadas. Tiene 
un collar cefálico bien visible, armado con una fila de espinas sencilla o doble. Son 
parásitos del intestino, y ocasionalmente del conducto biliar y los uréteres de rep- 
tiles, aves y mamíferos. 


ECHINOSTOMA REVOLUTUM (Froelich, 1802) (lámina 63) 


Esta duela es de las más versátiles en lo que concierne a la variedad de hospeda- 
dores que parasita. Las duelas adultas pueden desarrollarse en el leon de 23 espe- 
cies de aves y nueve de mamíferos, incluido el hombre. Los miracidios se desarro- 
llan por lo menos en cuatro géneros de caracoles ( Helisoma, Pseudosuccinea, Physa 
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y Stagnicola) y 10 especies en Norteamérica. Las cercarias penetran y se transfor- 
man en metacercarias, en 16 especies de caracoles pulmonados (muchos son los 
mismos en los que aquéllas se desarrollaron), dos especies de almejas uña (Sphae- 
rium sp.) y 7 especies de renacuajos, juhto con el pez gato y el «cabeza de toro» 
(Ameiurus). Debido a su adaptabilidad a los moluscos y renacuajos como hospedado- 
res intermediarios, y a los patos como definitivos, este parásito es cosmopolita. 

DescrircióN. Los vermes adultos varían en longitud de 4 a 21 mm, depen- 
diendo de la especie de hospedador definitivo en que se desarrollan. El número y 
disposición de las espinas en el collar cefálico son constantes. Hay 37 espinas dis- 
puestas en 3 grupos generales: 1/ los dos grupos de los extremos, con 5 espinas 
cada uno, de las cuales tres se extienden ligeramente más allá del borde del collar 
y dos no; 2/ los dos grupos laterales, cada uno con 6 espinas dispuestas en una 
fila recta; y 3/ el grupo dorsal que consta de 15 espinas dispuestas en dos filas 
alternantes, 7 en la fila anterior y 8 en la posterior. Los huevos miden de 91 a 145 
y de longitud por 66-83 de anchura, dependiendo este tamaño de la especie hos: 
pedador. 

CrcLo vrraL. Los vermes adultos ponen una media de 2000 a 3000 huevos 
sin embrionar por día, La energía para la reproducción en tan gran escala procede 
de la ingestión de la capa mucosa, células descamadas y secreciones del intestino. El 
glucógeno se almacena en el parénquima, hepatopáncreas y músculos, a disposición 
de las duelas y en los huevos para alimentar a los embriones. 

Los huevos se desarrollan lentamente, necesitando 18 a 30 días, según la 
temperatura del agua. La eclosión tiene lugar a la luz y en la oscuridad. Los mira- 
cidios recién eclosionados nadan rápida y constantemente. Una vez en contacto con 
los caracoles Physa gyrina, Helisoma trivolvus y otros, se fijan a la epidermis, 
penetran en el interior y emigran a través de los linfáticos hacia el pie y el manto, 
transformándose en esporocistos madres, que producen redias madres. Éstas emi- 
gran a la glándula digestiva, maduran y producen redias hijas. Es la segunda ge- 
neración de redias, o redias hijas, la que produce las cercarias 9 ó 10 semanas des- 
pués de la infestación de los caracoles por los miracidios. Los caracoles grandes 
producen más redias y cercarias que los pequeños. El injerto o transferencia de 
redias a caracoles no infestados produce 42 y posiblemente hasta 102 generaciones, 
indicando su naturaleza prolífica. 

Las cercarias tienen las 37 espinas del collar dispuestas del mismo modo 
que en los adultos; existe una aleta 'membranosa sobre el lado dorsal de la cola. 
Son activas nadadoras y buenas reptadoras. Una vez en contacto con caracoles y 
almejas uñas (Sphaerium) penetran en sus partes blandas y se enquistan. Si se 
fijan a renacuajos o peces silúridos se introducen en la cloaca y ascienden por los 
uréteres hasta los riñones, donde se enquistan. 

En las infestaciones dobles por algunas especies de equinostomas apare- 
cen antagonismos entre los parásitos, con retraso del desarrollo de uno de ellos. 
Las redias de una especie devoran los estadios larvarios de la otra, eliminándolos 
por completo, excepto las metacercarias. 

La infestación de los hospedadores definitivos tiene lugar cuando comen 
moluscos, renacuajos de ranas y sapos, peces-gato O «cabezas de toro» (Ameiurus) 
que alojen metacercarias. Después de ser liberadas de los tejidos del hospedador 
intermediario, las metacercarias emigran al íleon, se adhieren a la mucosa y alcan- 
zan la madurez sexual cuando tienen 4 a 7 mm de longitud, momento en que las 
duelas se autofecundan, El crecimiento continúa mientras las duelas permanecen 
en el hospedador. Los huevos aparecen en las heces 18 días después de la infestación. 

La presencia de las duelas en el intestino produce lesiones, así como tras- 
tornos fisiológicos y funcionales. Los fosfatos alcalinos disminuyen en el duodeno, 
íleon y recto. Hay descensos significativos en los niveles de enteroquinasas en la 


393 
mucosa y en el contenido del duode i 
e leno, pero se observa incremento en el recto y 
Como resultado de los amplios estudios i 
a experimentales de Beave 
pe variación en razas puras de E. revolutum, aproximadamente 15 especies e q 
: e Po Esto ras la necesidad de estudiar las variaciones mor- 
's como medio para determinar los pará i z 
ed parámetros de cada especie en muchos 
Cuando se han estudiado los ciclos vitale j 
R > 's de otras especies de Echinos- 
tomatidae se ha comprobado que siguen la pauta general de E. revolutum. En Echi. 
repo 3phiur recurvatum, de pollos y patos, las cercarias se desarrollan en Physa, 
anorbis y Lymnaea, y se enquistan en Lymnaea y renacuajos; en Himasthla quis. 
setensis, de las gaviotas, se desarrollan en Nassa y se enquistan en Mya y algunas 
otras almejas marinas; las de Hypoderaeum conoideum, especie europea de los pa- 
osa se enquistan en Planorbis y Lymnaea; y Petasiger chandleri, de colimbos, uti- 
za a Helisoma para el desarrollo de las cercarias, y las branquias o el esófago de 
peces y renacuajos para las metacercarias. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Tanto las cercarias como las metacercarias de Echinostomatidae tienen un collar 
oral con espinas, que sirve como carácter infalible para su identificación. Echinos- 
toma revolutum tiene 37 espinas en el collar, Echinoparyphium recurvatum 45, Hi- 
masthla quissetensis 27, y Petasiger chandleri, de 19 a 21. y 

Identificar cualquiera de los géneros mencionados de cercarias equinos- 
tomas recogidas de caracoles infestados naturalmente. Después de la identificación, 
exponer caracoles adecuados, almejas, renacuajos o peces «cabeza de toro» a las 
cercarias, para obtener metacercarias. Determinar la localización de las cercarias 
en el a on intermediario. 

Ina vez obtenidas las metacercarias, administrarlas por ví - 
nos de los hospedadores definitivos conocidos, para estudiar yA de Are 
diente del ciclo en ellos. Puede lograrse que los huevos obtenidos de estas infesta- 
ciones eclosionen e infesten caracoles de la misma especie de la que procedían las 
cercarias, para conseguir los estadios de los parásitos en los moluscos. 


Como los lípidos se localizan en la vesícula excretora y en sus túbulos, “ “> 


la tinción de preparaciones de duelas o cercarias enteras con Rojo Aceite O eviden- 
ciará la morfología del sistema excretor. 
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FAMILIA FASCIOLIDAE 


Las especies de esta familia son parásitas de mamíferos, generalmente herbívoros. 
Son duelas distómidas, en forma de hoja, con grandes espinas y ventosas muy pró- 
ximas una de otra. Los ciegos son ramificados o sencillos. Los testiculos y el ovario 
son dendríticos. Las vitalógenas son profusas, laterales y confluentes posteriormente. 

Debido a su importancia económica se han llevado a cabo muchas inves- 
tigaciones sobre las duelas del hígado, intentando descubrir los medios de luchar 
contra ellas. Las investigaciones se han dirigido hacia el conocimiento de la biolo- 
gía, tanto de la propia duela hepática como del caracol hospedador intermediario, 
en distintas partes del mundo y en una gran variedad de climas. 


FASCIOLA HEPÁTICA Linneo, 1758 (lámina 64) 


Es la duela hepática común de la oveja y el ganado vacuno en los EE.UU. y en 
Europa, así como en otras partes del mundo, responsable de tremendas pérdidas en 
los ganados. Además de hacer los hígados inadecuados para el consumo humano, 
produce pérdidas por muerte, reducción de carne y leche, inhibición de la repro- 
ducción, morbilidad y disminución de la resistencia. Los conejos y liebres salvajes 
infestados actúan como hospedadores reservorios, que propagan y mantienen los 
Parásitos, tanto en las áreas de pastoreo como en las no pastoreadas. 

y DescrIPCcIÓN. Las duelas maduras alcanzan un tamaño de 30 mm de lon- 
gitud por 13 de anchura. Su forma es un poco parecida a una hoja, con un cono 
cefálico estrecho, situado sobre el extremo anterior ancho. La ventosa oral es más 
Pequeña que la ventral, que se localiza a nivel de los anchos «hombros». Los ciegos 
intestinales, sumamente dendríticos, se extienden hasta el extremo posterior del 


| 


cuerpo. Un ovario ramificado se localiza hacia el lado derecho, detrás yaa 
distancia de la ventosa ventral, con las asas uterinas situadas entre ambos. /.os 
testículos están muy ramificados, ocupando la mayor parte del cuerpo, detrás dei 
ovario. Numerosas glándulas vitelógenas se extienden hacia atrás, a lo largo de Jos 
lados del cuerpo, desde los «hombros» hasta el extremo posterior, donde confluyc) 
detrás de los testículos. Los huevos miden de 130 a 150 de longitud por 63 a % me 
de anchura. 

Cicio vItaL. El ciclo biológico consta de seis fases en el desarrollo de la 
Quela. 1/ Desarrollo hasta el individuo adulto en el hospedador final; 2/ eliminación 
de los huevos con las heces del hospedador; 3/ desarrollo de los huevos; 4/ vida 
libre de los miracidios en el agua, en busca de un caracol hospedador; 5/ desarrollo 
del parásito en el caracol; y 6/ emergencia de las cercarias de los caracoles y en- 
quistamiento pleno sobre plantas o en el agua. 

Las duelas adultas del sistema biliar de la oveja ponen una media de 
8.000 a 25.000 huevos sin embrionar cada día. Salen del hígado a través del conducto 
colédoco y pasan al intestino, para ser evacuadas con las heces. Los que caen al 
agua se desarrollan y eclosionan a los 9-10 días, con temperaturas estivales. El 


desarrollo se retrasa a bajas temperaturas y cesa a 10”C. Los huevos sobreviven: 


durante largos períodos a bajas temperaturas y reanudan el desarrollo normal a 
temperaturas favorables. 

Los huevos no eclosionan hasta que están libres en el agua, pues las con- 
diciones anaerobias de las masas fecales impiden su desarrollo. Los miracidios son 
ciliados y tienen una estructura a modo de probóscide en el extremo anterior, y dos 
manchas oculares semilunares. Pueden vivir hasta 24 horas libres en el agua. 

Al aproximarse a un caracol hospedador intermediario adecuado, como 
Stagnicola bulimoides o Fossaria modicella, en Norteamérica, los receptores quimio- 
tácticos los dirigen hacia las sustancias del mucus. Una vez en contacto con los 
caracoles penetran en ellos, pierden la cubierta ciliada y se transforman en un 
esporocisto madre sacciforme. Cada esporocisto produce numerosas redias madres, 
que emigran a la glándula hepática, donde nacen gran cantidad de redias hijas. 
Cada una de origen a muchas cercarias, con una media de 9 a 649 por miracidio, 
comenzando de 5 a 7 semanas tras la infestación. Si se secan las charcas donde 
viven los caracoles, éstos penetran en el fango, sobreviviendo durante largos perío- 
dos. Cuando el agua reaparece, emergen rápidamente y expulsan cercarias, si están 
infestados. 

Las cercarias miden 250 a 350 y. de longitud, siendo la longitud de la cola 
el doble de la del cuerpo; la pared de éste está llena de glándulas cistógenas. En el 
agua, las cercarias se adhieren pronto a objetos, especialmente plantas, o a la su- 
perficie inferior de la película superficial del agua; pierden sus colas y segregan a 
su alrededor un quiste de doble pared. La pared externa consta de una capa ex- 
terna de proteína tánica, que cubre los lados dorsal y lateral, y una interna fina, 
que rodea a todo el gusano. Hay una pared interna fina y transparente. Las pare- 
des proceden de los productos de las glándulas cistógenas y constan de varios 
polisacáridos. Las metacercarias son infestantes a las 24 horas después del en- 
quistamiento. 

Las ovejas, ganado vacuno y conejos, todos ellos hospedadores comunes, 
se infestan al comer forrajes portadores de quistes. El desenquistamiento consta de 
dos etapas: activación de la joven duela, y emergencia del quiste. La activación co- 
mienza en el rumen, en una atmósfera de anhídrido carbónico concentrado, bajo 
condiciones reductoras y a temperatura de 39”C. La emergencia tiene lugar en el 
duodeno, más allá de la abertura del conducto biliar, donde la bilis provoca la 
emergencia activando las enzimas de la metacercaria, que provocan la apertura del 
orificio de emergencia del quiste, las metacercarias se alimentan de la mucosa in- 
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Lámina 64. Fasciola hepática 


A, duela adulta. B, huevo sin embrionar. C, miracidio. D, esporocisto madre joven. E, espo- 
rocisto madre maduro. F, redia madura, de la segunda generación. G, cercaria. H, oveja, 
hospedador definitivo. !, conejos silvestres, hospedadores reservorios. J, caracol (Stagnicola 
bulimoides, Fossaria modicella), primer hospedador intermediario. K, metacercaria sobre la 
vegetación. 

1, ventosa oral; 2, ventosa ventral; 3, faringe; 4, intestino; 5, testículo; 6, vaso eferente; 
7, vaso deferente; 8, saco del cirro; 9, poro genital común; 10, ovario; 11, oviducto; 12, 
glándula de Mehlis rodeando al ootipo; 13, útero; 14, glándulas vitelógenas; 15, viteloducto 
transverso; 16, opérculo de un huevo sin embrionar; 17, papila apical; 18, manchas oculares; 
19, cilios; 20, células germinativas; 21, esferas germinativas; 22, redias madre; 23, redia 
hija; 24, cercarias; 25, cola; 26, primordio genital. 

a, duela adulta en conducto biliar, produciendo gran hipertrofia de los conductos; b, los 
huevos sin embrionar abandonan el hígado por el conducto colédoco; c, huevos mezclados 
con las heces; d, huevos expulsados del cuerpo con las heces; e, los huevos se desarrollan 
en el agua y eclosionan, dando salida a los miracidios; f, el miracidio penetra en el caracol; 
g, el miracidio se transforma en esporocisto madre; h, esporocisto madre maduro conteniendo 
redía hija; ¡, primera generación de redias llenas de esferas germinativas y cercarias; k, 
cercaria libre en el agua; /, vista lateral de una metacercaria enquistada, bajo el nivel del 
agua sobre un tallo de hierba; m, vista superficial de la metacercaria sumergida; n, metacer- 
caria sobre el agua, debido al crecimiento de la vegetación o al descenso del nivel del agua, 
o a la combinación de ambos factores; o, la infestación del hospedador definitivo tiene lugar 


cuando las metacercarias.son ingeridas con el forraje; p, la joven duela sale del quiste me- . 


tacercariano en el cuajar; q, duela joven libre en el intestino; r, las duelas atraviesan la pared 
intestinal pasando al peritoneo; s, las duelas emigran al hígado; t, las duelas entran en el 
hígado atravesando la cápsula; u, las duelas jóvenes emigran a través del parénquima hepá- 
tico durante cierto tiempo y después penetran en los conductos biliares, donde alcanzan la 
madurez aproximadamente a los 90 días de su introducción en el hospedador; v, metacerca- 
ria penetrando en los pulmones. 

Figuras adaptadas de varias fuentes. 


testinal, y después perforan rápidamente la pared intestinal. La mayoría de las due- 
las están en la cavidad peritoneal 24 horas después del desenquistamiento; desde 
allí emigran hacía el hígado, alimentándose a lo largo del trayecto; penetran en él, 
especialmente a través del lóbulo ventral, entre los días 4. y 5.”, pero el plazo puede 
ser mucho mayor para algunos individuos. Tras un período de migración, alimen- 
tación y crecimiento rápido en el parénquima, penetran en los conductos biliares, 
cuando todavía son bastante jóvenes y pequeñas para caber en ellos. Las duelas 
se autofecundan. Los huevos aparecen en las heces de los conejos en unas 9 sema- 
nas, y en las de ovejas y vacas a las 13-15 semanas aproximadamente. Las duelas 
hepáticas tienen una gran longevidad, viviendo más de 11 años en la oveja, en con- 
diciones que excluyen la reinfestación. 

NUTRICIÓN DE Las DUELAS. Las duelas se alimentan de tejido, mientras es- 
tán sobre la mucosa intestinal, en la pared entérica, cuando emigran a la cavidad 
peritoneal y al parénquima hepático, y en los conductos biliares. La sangre no for- 
ma parte de su alimentación, pero pueden ingerirla accidentalmente, especialmente 
duelas emigrantes por el hígado. Ñ - 

Mientras las duelas fraguan conductos en el hígado, las alteraciones ci- 
tológicas y tisulares de la pared de los conductos biliares producen pequeñas ex- 
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crecencias epiteliales papuliformes. Toda la cara interna de los conductos está 
tachonada con estas proliferaciones, cuyo origen puede asociarse a la reacción in- 
flamatoria provocada por la presencia de duelas. Una vez llegadas a los conductos 
biliares, las duelas encuentran un amplio aporte alimenticio en la mucosa hiper- 
trofiada, que ingieren. El proceso de regeneración del epitelio anormal de los con- 
ductos biliares proporciona un aporte tde alimento continuo para las duelas, durante 
el tiempo que permanecen en ellos. 

ECOLOGÍA DE LAS DUELAS HEPÁTICAS Y DE SUS MOLUSCOS HOSPEDADORES INTERME- 
DIARIOS. Puesto que las duelas hepáticas dependen completamente de los caracoles 
para su existencia, la presencia de humedad en condiciones favorables es una con- 
dición imprescindible para la supervivencia. Se necesita una temperatura favorable 
para el desarrollo de los caracoles y de los distintos estadios de la duela. 

Las especies de caracoles que actúan como hospedadores intermediarios 
de las duelas hepáticas son anfibias. Viven en el fango a lo largo de los márgenes 
de las charcas pequeñas, en zonas pantanosas y en manantiales. Prosperan en char- 
cos temporales, donde muchos estivan con éxito en el lodo durante largos períodos, 
cuando 1alta el agua. En el momento en que el agua satura el suelo los supervivien- 
tes emergen, crecen y se reproducen. Como son prolíficos, los caracoles repueblan 
pronto las áreas, al restablecerse las condiciones favorables de humedad. El suelo 
predominantemente arcilloso, con subsuelo impermeable y topografía que impida el 
drenaje, constituye el hábitat ideal. El agua le proporciona las fuertes lluvias, los 
manantiales pantanosos, o los desbordamientos de los arroyos. 

Los hospedadores finales, tales como vacas, ovejas y conejos, son agentes 
propagantes de los huevos de la duela en los pastos. Los huevos y los estadios de 
desarrollo de las duelas afrontan muchos riesgos en los pastos. Las duelas han evo- 
lucionado para hacerles frente mediante su prodigiosa capacidad de reproducción. 
Con individuos que producen hasta 25000 huevos. diarios durante largos períodos 
(hasta 11 años), la descendencia es de hasta 650 cercarias de un solo miracidio; 
está claro cómo puede llegar a haber pastos fuertemente infestados. 

El desarrollo de los estadios larvarios en los caracoles depende de tem- 
peraturas de 10-30”C. Cesa por debajo de 10”C, y se dificulta por encima de 30*C. 

Los huevos sólo pueden eclosionar una vez libres de las masas fecales del 
ganado vacuno, o de los excrementos de las ovejas en el agua; sin embargo, la 
eclosión no asegura el éxito, pues los miracidios tienen una existencia muy corta, 
en el curso de la cual han de encontrar una clase específica de caracoles y penetrar 
en ellos. El desarrollo en el caracol depende de su supervivencia en una tempera- 
tura favorable para su crecimiento y el de la duela. Los huevos que caen fuera del 
hábitat del caracol se pierden. Los miracidios que no logran hallar un caracol y 
penetrar en él mueren a las 24 horas. il 

Al completarse el desarrollo del parásito en los caracoles, las cercarias 
emergen y se enquistan, para formar metacercarias, estadio infestante para los 
hospedadores finales. El éxito de las metacercarias depende de que se adhieran a 
las plantas que come el hospedador adecuado, antes de que hayan muerto aquéllas. 
La longevidad de las metacercarias viene determinada por el grado de humedad 
adecuado. Después de ingeridas por un hospedador adecuado, muchas metacerca- 
rias no logran llegar al hígado y alcanzar la madurez sexual. La resistencia y los 
riesgos ambientales se cobran un enorme tributo. Las duelas han respondido evo- 
lucionando hacia la adquisición de una elevada capacidad reproductora. El cuadro 
ecológico básico aparece en la figura 26. 

SíNTOMAS Y PATOLOGÍA. Los síntomas difieren algo en la fasciolosis aguda 
y en la crónica de la oveja. La fasciolosis aguda deriva de la infestación masiva con 
emigración simultánea de las jóvenes duelas al hígado, y su penetración en el 
mismo. A menudo sobreviene la muerte repentina a consecuencia del daño físico 
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Pocas cercarias de 
caracoles pequeños; 
los caracoles mue- 
ren antes de que los 


tibles; pastos con 
quistes no ingeridos 


Infestación del hos- 
pedador final por in- 
gestión de quistes 
con el forraje 


Desarrollo de los 
estadios larvarios en 
el caracol hospeda- 
dor intermediario 


Desarrollo en el hos- 
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hospedador 


pedador final 


Huevos expulsados 
del hospedador con 
las heces 


Huevos que caen en 
áreas fuera del ha- 
bitat de los caraco- 
les y se pierden 


maduren 


Miracidios libres 
buscando al caracol 
hospedador inter- 
mediario 


Desarrollo los 
huevos en el pasto 
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Fig. 26. Representación esquemática de seis fases de la ecología de la duela del hígado 
Fasciola hepatica y especies afines. Las etapas incluidas en el círculo representan las fases 
de desarrollo de las duelas en los pastos y en sus hospedadores intermediarios y finales. 


Las eventualidades y resistencia ambiental de los distintos estadios en el pasto y en los je. + 


hospedadores se indican fuera del circulo. Modificada de Ollerenshaw, Vet. Rec., 71, 957, 
1959. 


causado. Los tejidos hepáticos lesionados y necrosados constituyen un medio ideal 
para el crecimiento de Clostridium novyi, con producción de una toxina que mata 
a la oveja rápidamente: es el proceso agudo conocido como «enfermedad negra». 
El edema submandibular, conocido como «papo» o «papera» se forma mientras las 
duelas jóvenes están emigrando por el hígado. En los casos crónicos es probable 
que las ovejas mejoren en su estado general durante el verano y el otoño, proba- 
blemente por la estimulación del hígado. Después empeora rápidamente su estado 
general, y pierden peso. La piel y las mucosas se vuelven pálidas, los animales están 
inactivos, sin alimentarse, y mastican menos el bolo regurgitado en la rumia. Como 
la composición de la sangre se altera, aparece el edema submandibular y el vientre 
dilatado. El estado general decae y aparece una respiración débil y rápida, y los 
animales muestran un aspecto abatido, con diarrea en las últimas etapas previas 
a la muerte. A A y 
La fasciolosis crónica en el ganado vacuno cursa con cirrosis progresiva 
de los conductos biliares, con fibrosis final en el hígado. Los conductos biliares se 


400 


engrosan y destacan prominentemente, llegando a llenarse de formaciones calcá- 


reas. La piel se eriza y empeora el estado general de los animales. y 
Otras especies de fasciolas bien conocidas son las duelas hepáticas Fas- 


ciola gigantica y Fascioloides magna, de los rumiantes, y Fasciolopsis buski, duela 
intestinal del hombre y del cerdo en Oriente. Fasciola gigantica reemplaza a F. he- 
patica en algunas partes del mundo, incluyendo Hawaii; Fascioloides magna es un 
parásito natural de los cérvidos en Norteamérica, que infesta al ganado vacuno 
cuando éste ocupa la misma área O extensión que los ciervos, en condiciones físicas 
adecuadas para los caracoles hospedadores. Los ciclos biológicos de estas duelas 
son muy similares al de F. hepatica, excepto en el caso de F. buski, que se desarrolla 


en el intestino. 


Mebicación. Se han dedicado muchos esfuerzos al control de las duelas 


mediante la administración de fasciolicidas al ganado vacuno y a las ovejas. El 
tratamiento mejor y más eficaz para las ovejas es el tetracloruro de carbono, en 
dosis de 1 ml, pero es peligroso para el ganado vacuno. La suspensión acuosa del 
hexacloroetano-bentonita es sumamente eficaz e inocua para el ganado vacuno. Se 
han descubierto otras drogas, generalmente hidrocarburos, para eliminar a las 
duelas hepáticas. Algunos medicamentos son eficaces para las duelas jóvenes, que 
emigran por el hígado. Para que el tratamiento de los animales sea más eficaz en 
el control de las duelas hepáticas, debe hacerse coincidir con el período en que no 
hay duelas jóvenes en el hospedador, sino adultos, en los conductos biliares ex- 


clusivamente, 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 

rial excelente para llevar a cabo estudios sobre el ci- 
ser investigado en un trematodo 

táneamente Leuckart, en Alemania 


Fasciola hepatica es un mate: , 
clo vital. Su ciclo biológico fue el primero en 
digenético, habiendo conseguido esto casi simul 


(1882) y Thomas, en Inglaterra (1883). > 
En áreas donde haya fasciolas pueden conseguirse grandes cantidades de 


ellas a partir de los hígados de ovejas y ganado vacuno, decomisados en los ma- 
taderos. Las duelas colocadas en una placa con agua ponen numerosos huevos, que 
se desarrollan y eclosionan a los 9-10 días, a la temperatura del laboratorio. Los 
caracoles hospedadores se infestan si se les coloca con los miracidios. Observar la 
penetración de los miracidios en los caracoles y sus reacciones ante los parásitos 
atacantes. Colocar ejemplares de Physa, Helisoma o de otras especies no hospeda- 
doras en presencia de miracidios, y observar si son atacados. Disecar los caracoles 
infestados a intervalos de 2 a 3 días durante el desarrollo de las duelas en ellos, 
para hallar e identificar cada uno de los estadios. 

Cuando las cercarias se han diseminado por los caracoles, recoger las me- 
tacercarias enquistadas de los bordes del recipiente o sobre un cubreobjetos de vi- 
drio colocado perpendicularmente en el agua, y administrarlas a conejos. Examinar 
los conejos a intervalos de 1 semana después de la administración oral de las me- 
tacercarias para observar la migración y el desarrollo de las duelas. Una vez abier- 
ta la cavidad peritoneal del primer conejo, lavarla con agua, pasando el líquido a 
un recipiente para recoger las duelas que están en ruta desde el intestino al hígado. 

Colocar algunas metacercarias, previamente lavadas varias veces en agua 
destilada, en la cavidad peritoneal de un conejo, para demostrar que las duelas son 
capaces de emigrar desde ella al hígado. 
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SUBORDEN PARAMPHISTOMATA 


Las duclas aa Pueden ser anfistómidas, es decir, con la ventosa oral en el ex- 

Eno, > 1 cuerpo y la ventosa ventral en el posterior, o monostómidas, 
yo caso e ERRE la ventosa oral, localizada en el extremo anterior. cy 
e is cercarias se parecen a los adultos en el número y disposición de las 
. Sus cuerpos están fuertemente pigmentados y poseen manchas oculares. 
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Se desarrollan en redias carentes de collar y de apéndices a modo de muñones del 
lado del cuerpo; se enquistan sobre objetos existentes en el agua, especialmente 


vegetación. 


SUPERFAMILIA PARAMPHISTOMOIDEA 


Estas duelas, tanto en estado adulto como de cercarias, se caracterizan por tener 
una ventosa en cada extremo del cuerpo. 


FAMILIA PARAMPHISTOMATIDAE 


Los miembros de esta familia son parásitos de mamíferos, particularmente herbívo- 
ros. La localización de las metacercarias en la vegetación las hace fácilmente ac- 
cesibles a los animales en pastoreo, y explica la frecuencia con que estos parásitos 
aparecen en el ganado vacuno y en las ovejas. Su cuerpo es grueso, los testículos 
se localizan generalmente cerca de la mitad del cuerpo y el ovario es postesticular. 


PARAMPHISTOMUM CERVI (Schrank, 1790) (lámina 65) 


Es una de las duelas de la panza de las ovejas, cabras, ganado vacuno, ciervos y 
otros rumiantes en casi todas las partes del mundo. 

Descripción. Los gusanos maduros son de forma cónica y color rosa 
cuando están vivos. Miden de 5 a 12 mm de longitud. La superficie dorsal es algo 
convexa y la ventral cóncava. La ventosa oral se localiza en el extremo anterior del 
cuerpo, y la gran ventosa ventral en el posterior. Los testículos son ligeramente 
lobulados, localizados en la mitad posterior del cuerpo, y anteriores al ovario. Los 
huevos tienen una cubierta transparente y miden de 114 a 176 y de longitud por 
73 a 100 de anchura. = 

CicLo vrTaL. Los ciclos vitales de las distintas especies de Paramphisto- 
mum son básicamente similares. La fase exógena es similar a la de fasciola hepá- 
tica, en la mayoría de los aspectos. Algunos caracoles hospedadores intermediarios 
usuales son Bulinus liratus, B. mariei, Planorbis planorbis, Stagnicola bulimoides 
techella y Pseudosuccinea columella. Las dos últimas especies son hospedadores co- 
munes en Norteamérica. A 

Los huevos completan su desarrollo y eclosionan a la temperatura ópti- 
ma de 27*C en 12-17 días. Al ponerse en contacto con las partes blandas del caracol 
hospedador, los miracidios se adhieren y penetran rápidamente a través de la epi- 
dermis y los tejidos subyacentes. Los caracoles jóvenes son más receptivos que 
los viejos. 
' Al cabo de las 12 horas de haber alcanzado los tejidos, los miracidios han 
perdido la cubierta ciliada, y se han transformado en esporocistos de 53 L de diá- 
metro y 93 y de longitud. El crecimiento es rápido, y hacia el día 11 han madurado 
y contienen hasta 8 redias, que se liberan en ese plazo. Transcurridos 10 días de 
crecimiento (21 días después de la infestación del caracol), las redias están madu- 
ras, y miden de 0,5-1 mm de longitud. Cada una contiene de 15 a 30 cercarias. 

Las cercarias están inmaduras cuando se liberan de las redias, por lo que 
-permanecen en el tejido del caracol durante unos 13 días, hasta alcanzar la madu- 
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rez, Son expulsadas al agua alrededor de los 3435 días de la penetración del mira- 
cidio en el caracol. Las cercarias maduras tienen dos manchas oculares, y una cola 
larga y fina; son de color marrón y muestran la disposición característica de las 
ventosas de los anfistomas. La luz las estimula a salir de los caracoles, emergiendo 
durante el día. Después de un corto período de actividad en el agua se enquistan 
sobre las hierbas y otros objetos. 

Después de ser ingeridas con el forraje, las metacercarias se desquistan 

en el duodeno y yeyuno. Las duelas jóvenes se fijan a la mucosa y penetran en ella 
emigrando en sentido cefálico. En el abomaso o cuajar vuelven al lumen y se des- 
plazan hacia delante siguiendo la gotera esofágica, pasando por el librillo y el 
bonete hasta la panza, donde se fijan entre las vellosidades. Las duelas desenquis- 
tadas en el intestino delgado emigran a menudo a los conductos biliares y pan- 
creáticos. En la panza las duelas alcanzan la madurez, y sus huevos aparecen en las 
heces al cabo de 60 a 120 días después de la infestación. Se presentan gran número 
de vermes adultos en la panza. 
p » SíNroMa Y patoLoGÍA. Durante la migración de las duelas jóvenes por el 
intestino delgado hay una fuerte diarrea acuosa y fétida, que a menudo va seguida 
por la muerte del 80-90 56 de los animales infestados. Puede haber hasta 30.000 duelas 
jóvenes o más atacando la mucosa, y destruyéndola. Aunque generalmente se afirma 
que los adultos son comensales y no causan daños, producen erosión de las vellosi- 
dades y, por otra parte, tienen un efecto patológico definido sobre los tejidos de la 
panza. Las duelas jóvenes presentes en los conductos biliares y pancreáticos pro- 
vocan un acusado engrosamiento de los mismos. 

_ Las infestaciones reiteradas con pequeños números de metacercarias pro- 
ducen cierto grado de inmunidad, con reducción neta del número de duelas, creci- 
miento retardado y migración limitada de las mismas. . 

Las duelas adultas pueden eliminarse eficazmente administrando al gana- 
do vacuno, por vía digestiva, una suspensión de hexacloroetano-bentonita-agua. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


La investigación sobre las fases del ciclo vital en los moluscos debe llevarse a cabo 
según la misma pauta indicada para Fasciola hepatica. Obsérvese cuidadosamente 
para determinar los estdios existentes en el caracol, y comparar con los de F. hepa- 
tica. El coste de ovejas y cabras para fines experimentales impide su empleo en la 
mayoría de los casos. 
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Lámina 65. Paramphistomum cervi 


A, vista ventral de la duela adulta. B, vista lateral izquierda de la duela adulta. C, miracidio 
libre nadando. D, esporocisto madre conteniendo redias madres. E, redia nija (no aparece la 
redia madre). F, cercaria. G, hospedador definitivo bovino. H, caracol (Stagnicola bulimoi- 
des), primer hospedador intermediario. |, vegetación con metacercarias enquistadas, 

1, ventosa oral; 2, ventosa ventral; 3, esófago; 4, intestino; 5, testículo; 6, vaso defe- 
rente; 7, poro genital común; 8, ovario; 9, útero; 10, glándulas vitelógenas; 11, glándula de 
Mehlis; 12, canal de Laurer; 13, vesícula excretora, con poro excretor dorsal y subterminal; 
14, papila apical; 15, glándula apical; 16, glándulas de penetración; 17, masa germinativa; 18, 
redia madre; 19, faringe; 20, intestino; 21, cercaria en desarrollo con manchas oculares bien 
formadas; 22, manchas oculares; 23, túbulos excretores; 24, cola. 

a, duela adulta en la panza; b, los huevos sin embrionar son puestos en la panza y sa- 
len del cuerpo con las heces; c, los huevos sin embrionar necesitan alcanzar el agua para 
desarrollarse; d, el huevo desarrollado eclosiona en el agua; e, miracidio libre en el agua; 
f, miracidio penetrando en el caracol; g, esporocisto madre conteniendo redias madre y masas 
germinativas; h, redia hija con cercarias en desarrollo; í, cercaria saliendo del caracol; j, 
cercaria libre en el agua; k, metacercaria enquistada bajo el nivel del agua; !, metacercaria 
sobre el nivel del agua, habiendo alcanzado esta posición por crecimiento de la vegetación 
y descenso del agua, o por ambos factores; m, hospedador infestado al ingerir metacercarias; 
n, la metacercaria pasa por los reservorios gástricos sin ser afectada; o, la metacercaria se 
desenquista en el duodeno; p, las duelas jóvenes penetran en la mucosa; q, las duelas jóve- 
nes emigran hacia adelante en la mucosa; r, las duelas jóvenes dejan la mucosa y pasan a 
la luz intestinal; s, t, las duelas jóvenes del lumen emigran hacia adelante a través del cua- 
jar, librillo y redecilla a la panza, donde crecen hasta la madurez en 2 a 4 meses. 

Figuras A, B, adaptadas de Fischoeder, Zool. Jahrb. Abt. Syst., 17, 485, 1903; C-F, de 
Brumpt, Ann. Parasitol. Hum. Comp., 14, 552, 1936. 
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STICHORCHIS SUBTRIQUETRUS (Rudolphi, 1814) (lámina 66) 


Es un parásito de los castores en todas sus áreas de dispersión. 

Descripción. El cuerpo es carnoso, atenuado anteriormente y ampliamen- 
te redondeado en la parte posterior. La ventosa oral es grande y lleva dos bolsas 
dentro de su pared posterior; el acetábulo se sitúa en la superficie ventral del 


Lámina 66. Stichorchis subtriquetrus 
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Lámina 66. Stichorchis subtriquetrus 


A, vista ventral de la duela adulta. B, corte sagital de la duela adulta. C, huevo ambrionado 
con miracidio conteniendo una sola redia. D, miracidio, E, miracidio sin cilios, mostrando las 
placas dérmicas. F, redia madre joven que acaba de salir del miracidio. G, redia madre ma» 
dura con redia hija. H, redia hija con cercarias. |, cercaria. J, castor (Castor canadensis), 
hospedador definitivo. K, caracol (Fossaria parva), hospedador intermediario. 

1, ventosa oral; 2, ventosa ventral; 3, esófago; 4, intestino; 5, testículo; 6, bolsa del 
cirro; 7, ovario; 8, receptáculo seminal; 9, útero; 10, poro genital común rodeando la ventosa 
genital muscular; 11, glándulas vitelógenas; 12, abertura del canal de Laurer; 13, miracidio 
en el huevo sin eclosionar; 14, redia dentro del miracidio; 15, glándula apical; 16, glándulas 
de penetración; 17, túbulo excretor; 18, célula flamigera; 19, poro excretor; 20, redia en el 
miracidio eclosionado; 21, faringe; 22, intestino; 23, glándulas de penetración; 24, primera 
fila de seis placas dérmicas; 25, segunda fila de ucha placas dérmicas; 26, tercera fila de 
cuatro placas dérmicas; 27, cuarta fila de dos placas dérmicas; 28, faringe; 29, esferas yer- 
minativas; 30, poro obstétrico; 31, redia hija joven; 32, cercaria madura saliendo a través del 
poro obstétrico de la redia hija; 33, cercaria; 34, cola. 

a, duela adulta en el ciego del castor; b, huevos sin embrionar puestos en el ciego y 
expulsados con las heces; c, huevo sin embrionar libre en el agua; d, huevo en eclosión; 
e, miracidio penetrando en el caracol; f, redia madre joven saliendo del miracidio; g, redia 
madre madura conteniendo redias hija y esferas germinativas; h, redia hija conteniendo cer- 
carias y masas germinativas; /, cercaria saliendo del caracol; j, cercaria libre en el agua; 
k, metacercaria enquistada sobre la vegetación u otros objetos en el agua; !, los castores se 
infestan al ingerir metacercarias infestantes con la comida; m, la metacercaria sale del quis- 
te bajo la influencia de los jugos digestivos y emigra al ciego, donde se desarrolla hasta la 
madurez. 

Figuras A, B, D, H, adaptadas de Skrjabin, Trematodes of Animals and Man, vol. 4, 
láminas 57, 58 (texto en ruso), 1949; C, E-G, de Bennett y Humes, J. Parasitol., 25, 225, 1939. 


cuerpo, cerca de la extremidad posterior, pero no en ella. Son claramente visibles 
un pequeño saco del cirro y una ventosa genital, aunque no están muy desarrolla- 


dos. Los testículos son grandes y lobulados, situándose anteriormente al OVAariOpe-.. 


pequeño y esférico. Los folículos vitelinos son laterales y en su mayoría posteriores 
a los testículos. Los huevos miden de 118 a 154 y. de longitud por 82 a 118 u de 
anchura. 

CicLo VITAL. Los huevos sin embrionar, puestos en el ciego de los casto- 
res, son expulsados con las heces. Su desarrollo en el agua es lento, pero espectacu- 
lar. Al final de la 3.* semana se forma un miracidio típicamente ciliado, que con- 
tiene en la parte posterior de su cuerpo una sola redia madre completamente 
desarrollada. En este momento no aparecen células germinativas ni esferas germi- 
nales en dichos miracidios. La eclosión comienza al final de la 3.* semana. En el 
agua, mediante contracciones de la parte posterior del cuerpo, los miracidios pue- 
den forzar la salida de la redia madre hacia adelante, a través de una fisura de la 
pared del extremo anterior. Los miracidios, que atacan al caracol anfibio Fossaria 
parva en Norteamérica (se desarrolla en Planorbis vortex, Bithynia tentaculata, 
Lymnaea ovata y Succinea putris en Rusia) atraviesan el manto, liberan las redias 
y se desintegran después en los tejidos. Al final del segundo día la redia-madre ha 
salido del cuerpo del miracidio, pero todavía permanece en el manto. Alcanza el 
hígado hacia el día 17, quizá algo antes, momento en el que hay en su interior las 
redias hijas en desarrollo. Las redias hijas aparecen en el hígado del caracol a 
las 3 semanas después de la infestación. 
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Las cercarias son liberadas aproximadamente 35 días después de la in- 
festación de los caracoles. Nadan de un lado para otro, comenzando a enquistarse 
alrededor de 18 horas después de quedar libres en el agua. En condiciones óptimas, 
el desarrollo larvario en el caracol requiere de 10 a 11 semanas. 

Las metacercarias se enquistan sobre vegetación sumergida, y son inge- 
ridas por los castores junto con su comida. Después de liberadas en el tracto di- 
gestivo emigran al ciego. No disponemos de datos sobre el período de incubación, 
ni sobre la duración de su permanencia en el hospedador. 

En Rusia estos helmintos se señalan como causantes de mortalidad entre 
los castores, siendo S. subtriquetus el responsable de muchas pérdidas. Cuando los 
rusos trasladan los castores de una localidad a otra, los tratan para eliminar los an- 
fistomas. 

Además de S. subtriquetrus, Typhlocoelium cymbium (una duela monos- 
tómida de la tráquea de los patos) y Parorchis acanthus (un equinostoma de la 
bolsa de Fabricio y el recto de las gaviotas arenqueras) tienen una redia madre 
bien desarrollada dentro del miracidio, antes de que éste abandone el huevo. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


En las localidades donde se disponga de cadáveres de castores durante la tempo- 
rada de caza con trampa, los anfistomas pueden obtenerse fácilmente, ya que son 
relativamente frecuentes. Los huevos obtenidos por disección del útero y liberados 
de las partículas de tejido mediante lavados se desarrollarán y eclosionarán en 
unas 3 semanas. Observar los detalles de la morfología del miracidio y de la redia 
madre que contienen en su interior. Obsérvese también cómo la redia es empu- 
jada hacia delante en el miracidio y forzada a salir a través de la pared. 

Los caracoles recogidos de los estanques de castores son una fuente de 
cercarias anfistomas y éstas de metacercarias. Exponer Fossaria parva a miracl- 
dios recientemente salidos del huevo. Por medio de cortes, examinar el manto a las 
48-60 horas de la infestación, para observar los miracidios y las redias madres. 

El examen de los caracoles a intervalos de una semana permitirá hallar 
las redias madres e hijas en el hígado. La infestación con éxito de F. parva es bas- 
tante difícil, lo que sugiere que quizá otras especies de caracoles puedan servir 
como hospedadores intermediarios naturales. 

Observar las características morfológicas y el comportamiento de las 
cercarias, así como el tiempo que necesitan para desarrollarse en las redias hijas. 

Exponer ratones de campo a la infestación, administrándoles metacer- 
carias. También debe probarse con cobayos como hospedadores experimentales. 
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FAMILIA DIPLODISCIDAE 


La ventosa oral tiene un par de divertículos posteriores. El cuerpo es cónico y lleva 
una gran ventosa terminal posterior. 
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MEGALODISCUS TEMPERATUS (Stafford, 1905) (lámina 67) 


Este anfistoma, antaño conocido como Diplodiscus temperatus, es un parásito fre: 
cuente en el recto de las ranas de Norteamérica. 

Descrirción. Las duelas completamente desarrolladas miden hasta 6 mm 
de longitud y aproximadamente 2 a 2,25 mm de grosor, siendo ligeramente redor- 
deadas. La ventosa oral está bien desarrollada, y lleva un par de bolsas contráctiles 
prominentes, situadas posteriormente, cuya longitud es aproximadamente dos ter- 
cios de la ventosa oral; la ventosa posterior es terminal, con un diámetro aproxi- 
madamente igual al del cuerpo. Los ciegos comienzan inmediatamente detrás de Ja 
faringe y se extienden hasta el extremo posterior del cuerpo. Los testículos se 
sitúan en la mitad anterior del cuerpo y el ovario es posterior a ellos. 

CicLo viraL. Las duelas adultas presentes en el recto de ranas y rena- 
cuajos ponen huevos embrionados de cáscara fina, que son depositados en el agua 
con las heces, y eclosionan inmediatamente, penetrando los miracidios en los cara- 
coles «cuerno de morueco» jóvenes (Helisoma trivolvus, H. antosum y H. campa- 
nulata), y las lapas Ferrisia fragilis y Laevaplex fuscus, donde se transforman en 
esporocistos madres. En el hígado se desarrollan tres generaciones de redias; la 
tercera produce cercarias que son liberadas en estadio inmaduro, completándose el 
desarrollo en los tejidos del caracol hospedador. Cuando las cercarias son liberadas 
por los caracoles, aproximadamente a los 90 días después de la infestación, ya pre- 
sentan espermatozoides maduros en los testículos. 

Las cercarias salen de los caracoles infestados durante el día, en número 
algo mayor durante las primeras horas de la tarde. Aparecen en menor número en 
los días nublados que en los soleados. Estas cercarias, oceladas, son fototrópico- 
positivas, y se desplazan siempre hacia las áreas luminosas, enquistándose sobre la 
piel de renacuajos y ranas adultas, especialmente en las manchas oscuras de las 
patas anteriores y posteriores, a las que se adhieren con rapidez, y se enquistan 
casi inmediatamente tras tomar contacto. Dadas sus tendencias fototrópico-posi- 
tivas, surge la pregunta de por qué seleccionan las manchas oscuras de la piel con 
preferencia a las zonas claras; posiblemente esto se deba a una respuesta quimio- 
táctica. Las metacercarias están adheridas ligeramente a la piel de los renacuajos 
y se desprenden fácilmente, mientras que se adhieren tenazmente a la piel de las 
ranas adultas. 

La infestación de las ranas adultas tiene lugar normalmente cuando in: 
gieren el estrato córneo cutáneo desprendido, que lleva metacercarias. Las duelas lar- 
varias se liberan de los quistes mediante movimientos vigorosos, teniendo lugar el 
desenquistamiento en el recto. Los renacuajos se infestan al ingerir cercarias libres o 
metacercarias enquistadas. Cuando las cercarias han alcanzado la boca de los rena- 
cuajos, se enquistan rápidamente y pasan al recto, donde tiene lugar el enquista- 
miento. Durante la metamorfosis de los renacuajos, las duelas que no son expul- 
sadas emigran hacia delante, al intestino delgado, y llegan a alcanzar una posición 
tan anterior como el estómago. Como después de la metamorfosis el intestino de 
la rana se acorta y las ranas jóvenes comienzan a tomar alimento proteico, las 
duelas restantes vuelven al recto. 

Las duelas pueden alcanzar la madurez ya a los 27 días después de la 
infestación, pero normalmente necesitan de 2 a 3 meses, según la temperatura. 
Cuando se hacinan en el recto gran número de ellas, su desarrollo se retarda hasta 
3-4 meses. Las duelas permanecen en las ranas al menos desde un verano al si- 
guiente, y posiblemente más tiempo. 
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A, duela adulta. B, miracidio. C, miracidio mostrando las placas epidérmicas. D, redia de 
primera generación. E, redia hija. F, vista ventral de una cercaria. G, vista lateral derecha (e 
una cercaria. H, rana, hospedador definitivo. 1, caracol (Helisoma trivolvus), primer hospeda- 
dor intermediario. J, rana adulta, con metacercarias enquistadas en las manchas oscuras de la 
piel. K, renacuajos con metacercarias enquistadas en la cola, o ingiriendo cercarias que :.e 
enquistarán en la boca y serán deglutidas. 

1, ventosa oral; 2, ventosa posterior; 3, saco faringeo; 4, faringe; 5, intestino; 6, tes- 
tículo: 7, vaso eferente; 8, vaso deferente; 9, poro genital común; 10, ovario; 11, receptáculo 
seminal; 12, oviducto; 13, canal de Laurer; 14, glándula de Mehlis rodeando el ootipo; 15, 
útero; 16, glándulas vitelógenas; 17, viteloducto; 18, glándulas de penetración; 19, papilas 
laterales; 20, manchas oculares; 21, ganglio; 22, células germinativas; 23, fila anterior de 
seis placas epidérmicas; 24, segunda fila de ocho placas epidérmicas; 25, tercera fila de cua- 
tro placas epidérmicas; 26, cuarta fila de dos placas epidérmicas; 27, redia de la segunda 
generación; 28, cercaria en desarrollo en una redia de la tercera generación; 29, masas ger- 
minativas; 30, cola; 31, túbulo excretor. 

a, duela adulta en el recto; b, huevos embrionados puestos en el recto; c, huevos ex- 
pulsados con las heces; d, huevos, en el agua; e, eclosión del huevo; f, miracidio penetrando 
en el caracol hospedador; g, el miracidio pierde la capa epitelial y se transforma en esporo- 
cisto madre; h, redias madres conteniendo redias hijas; 1, redia hija con cercarias; j, cerca- 
ria anfistoma saliendo del caracol; k, cercaria libre en el agua; /, cercarias adhiriéndose a las 
manchas oscuras de la piel de las ranas, donde se enquistan; m, cercarias fijándose a los 
renacuajos; n, las cercarias ingeridas por los renacuajos se enquistan en el tracto digestivo; 
o, las ranas se infestan al ingerir la capa córnea de la muda, con las metacercarias adheri- 
das; Pp, metacercaria enquistada; q, las duelas jóvenes salen del quiste, se unen a la pared 
rectal y alcanzan la madurez aproximadamente a los tres meses. 

Figura D, adaptada de Herber, J. Parasitol., 24, 549, 1938; las demás, de Krull y Price, 
Occ. Papers Mus. Zool. Univ. Mich., n.” 237, 1932. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL mer 


Cuando se disponga para estudiar de un foco de ranas infestadas naturalmente, 
deben hacerse los preparativos previos para poder seguir el ciclo vital, consiguiendo 
una provisión de huevos de rana y huevos de caracoles (Helisoma trivolvus, H. an- 
trosum y H. campanulata). Renacuajos, ranas y caracoles'cultivados en el labora- 
torio son esenciales para realizar estudios sobre el ciclo vital cuidadosamente con- 
trolados. El material experimental puede mantenerse en un frigorífico hasta su uso. 

Las duelas adultas recién recogidas del recto de las ranas y colocadas en 
una placa con agua, eliminan inmediatamente huevos completamente embrionados, 
que eclosionan poco después de haber alcanzado el agua. 

Los caracoles de 4 a 6 semanas, expuestos a los miracidios recientemente 
eclosionados, se infestan con un elevado porcentaje de éxito. Examinar estos cara- 
coles, haciendo disecciones y cortes a intervalos de 2 semanas o menos, para seguir 
el desarrollo de los estadios dentro del molusco. 

Cuando se disponga de cercarias procedentes de caracoles infestados, 
tanto natural como experimentalmente, colocarlas en una placa con agua, junto 
con ranas. Obsérvese su enquistamiento sobre el cuerpo de éstas. Colocar renacua- 
jos en una placa con cercarías, y comprobar que éstas son ingeridas. El enquista- 
miento tiene lugar en la boca casi en el mismo momento en que las cercarias entran 
en ella. Observar dónde tiene lugar el desenquistamiento mediante disección de los 
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renacuajos. Asimismo, comprobar e au ocurre a los parásitos en los renacuajos 
fosis y después de ella. 
ADA Eo estación he las sanas adultas puede apreciarse observando la capa 
córnea cutánea desprendida, que es ingerida junto con las metacercarias a 
tes, que se adhieren eS a E Determinar cuándo aparecen huevos en las 
an ingerido metacercarias. e 

AOS y oros aos comunes cuyos ciclos vitales pueden estudiarse on 
éxito, cuando se dispone de material, Allassostomoides parvum de la cloaca de las 
tortugas voraces americanas y de la vejiga urinaria de tortugas pintadas y de pa 
produce redias en Planorbis y Helisoma. Las cercarias se enquistan sobre a a- 
tación, cangrejos y renacuajos. Zygocotyle lunata, de los patos, produce redias en 
Helisoma antrosum. Las cercarias se enquistan sobre objetos existentes en el agua. 
Esta especie es capaz de infestar a mamíferos, además de los patos. 
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SUPERFAMILIA NOTOCOTYLOIDEA 


Esta superfamilia comprende duelas monostómidas de peces, reptiles, aves y ma- 
míferos. La ventosa oral está bien desarrollada, y se localiza en el extremo anterior 
del cuerpo. No hay faringe, y los ciegos terminan cerca de la extremidad posterior 
del cuerpo. Tanto los testículos como el ovario se sitúan cerca del extremo caudal. 
Los huevos son pequeños, y en cada extremo llevan un largo filamento polar. Las 
cercarias son monostómidas, oceladas y con colas muy largas. 


FAMILIA NOTOCOTYLOIDAE 


Los Notocotylidae son duelas pequeñas del intestino de aves y mamíferos. La bolsa 
del cirro está bien desarrollada, y el ootipo es anterior al ovario. Los folículos vite- 
linos son laterales a los ciegos, y anteriores, laterales o dorsales a los testículos. 
El útero, enrollado transversalmente entre los ciegos, está lleno de huevos. La ve- 
sícula excretora es corta, con dos ramas largas que se unen anteriormente. 
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QUINQUESERIALIS QUINQUESERIALIS Barker y Laughlin, 1911 (lámina 68) 


Este monostoma es parásito natural del ciego de las ratas almizcleras (Onáatra 
zibethica), ratones de las praderas (Microtus pennsylvanicus) y ratones saltadores 
(Zapus hudsonius) en EE. UU. y Canadá. Es Capaz de madurar en otras 15 especies 
de roedores, 

DescrIPcIÓN. Las duelas completamente desarrolladas son de*forma oval, 
y miden 2,9 mm de longitud por 0,93 mm de anchura. La superficie ventral lleva 
cinco filas longitudinales de glándulas ventrales, con 14 ó 16 en la fila media, y 16 
a 19 en las otras. Los ciegos intestinales comienzan cerca de la ventosa oral, y se 
extienden hasta cerca de la extremidad posterior del cuerpo, en forma de tubos 
irregulares, Los dos testículos, lobulados, se sitúan al mismo nivel, por fuera de los 
ciegos y cerca de sus extremos; y el ovario, lobulado, se localiza intercecalmente 
entre ellos. El útero aparece como una serie de asas transversales, compactas, entre 
el ootipo y la base de la larga bolsa del cirro, que mide aproximadamente un tercio 
de la longitud del cuerpo. Hay de 12 a 17 grupos de folículos vitelinos extracecales, 
que se extienden desde la base de la bolsa del cirro hasta el borde anterior de los 
testículos. 

CicLo VITAL. Los gusanos adultos existentes en los ciegos ponen sus hue- 
vos filamentosos embrionados; éstos se mezclan con el contenido cecal y son expul- 
sados gradualmente del cuerpo con las heces. No eclosionan hasta que son ingeri- 
dos por el caracol Gyraulus parvus. Los miracidios atraviesan la pared intestinal 
del caracol hospedador, pierden los cilios y se transforman en esporocistos madres 
en el tejido que rodea al intestino, adoptando forma de saco con 4 redias madres; 
éstas se abren paso a través de la pared del cuerpo del esporocisto madre y emi- 
gran al hígado, penetrando en él 4 días después, es decir, a los 19 días de la infes- 
tación, Las redias hijas se desarrollan con rapidez y están libres en el hígado hacia 
el día 20 después de la infestación. Al cabo de 3 días (23 tras la infestación) existen 
cercarias parcialmente desárrolladas en las redias hijas. Éstas emergen a través 
del tocostoma, incompletamente desarrolladas, necesitando 3 días en el hígado para 
alcanzar la madurez, lo que supone un total de 26 días desde la infestación de los 
caracoles, para la diseminación de las cercarias maduras. Su emergencia de los ca- 
caracoles, para la diseminación de las cercarias maduras. La emergencia de los ca- 
racoles es periódica, y tiene hugar entre las 9 y las 11 de la mañana. La cola de 
las cercarias mide aproximadamente dos veces la longitud del cuerpo, y tienen tres 
manchas oculares alineadas transversalmente en el lado ventral del cuerpo. Cuando 
las cercarias chocan con un objeto, se fijan a él y se completa el enquistamiento 
en 3 a 5 minutos, momento a partir del cual ya son infestantes. ? 

Las ratas almizcleras y los ratones, que se alimentan de la vegetación 
sumergida en el agua o de la que sobresale de ella, ingieren las duelas enquistadas. 
Las metacercarias liberadas de los quistes van al ciego, y alcanzan la madurez se- 
xual en 15 días en Microtus monzanus, 18 días en M. pennsylvanicus, y 28 en Onda- 
tra zibethica. El crecimiento continúa después de haber alcanzado la madurez sexual. 

Notocotylus stagnicolas Herber, 1942, está estrechamente relacionado con 
O. quinqueserialis, y tiene un ciclo vital muy similar. Los caracoles hospedadores 
intermediarios son Stagnicola ermarginata y Lymnaea auricularia. Son parásitos na- 
turales de las agachadizas, pero pueden infestarse experimentalmente pollos, patos 
y mergos. Los esporocistos madres contienen una sola redia, en contraste con las 
4 de Q. quinqueserialis. Notocotylus urbanensis es un parásito de ratas almizcleras 
y patos, cuyas cercarias se desarrollan en Stagnicola emarginata y Physa parkeri. 
Notocotylus atlanticus, de los patos eider, se desarrolla en el caracol de aguas sa- 
lobres Hydrobia salsa. Notocotyius minutus también utiliza un caracol intermedia: 
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A, duela adulta mostrando la anatomía interna. B, superficie ventral de la duela adulta, mos- 
trando las cinco filas de glándulas. C, huevo embrionado con filamentos. D, esporocisto ma- 
dre joven en el manto del caracol hospedador. E, esporocisto madre joven. R, redia madre. 
| G, redia hija conteniendo cercarias. H, cercaria. |, metacercaria enquistada. J, rata almizclera 
(Ondatra zibethica), hospedador definitivo. K, ratón de campo (Microtus pennsylvanicus), hos- 
pedador definitivo. L. caracol! (Gyraulus parvus), hospedador intermediario. 
1, ventosa oral; 2, esófago; 3, intestino; 4, testiculo; 5, vaso eferente; 6, vaso deferente; 
7, bolsa del cirro; 8, vesícula seminal; 9, poro genital común; 10, ovario; 11, glándula de 
Mehlis; 12, receptáculo seminal; 13, útero; 14, metratermo; 15, glándula vitelógena; 16, vite- 
loducto; 17, poro excretor; 18, glándulas sobre la superficie ventral; 19, embrión en el huevo; 
20, filamento del huevo; 21, manto del caracol hospedador; 22, esporocisto madre joven, con 
redias madres en el manto; 23, esporocisto madre; 24, redia madre; 25, faringe; 26, intesti- 
no; 27, redia hija; 28, esferas germinativas; 29, cercaria en desarrollo; 30, mancha ocular; 
31, vesícula excretora; 32, túbulos excretores; 33, cola; 34, quiste de metacercaria; 35, meta- 
cercaria. 
a, duela adulta en el ciego; b, huevos embrionados con filamentos, puestos en el ciego; 
, c, huevos introducidos en el intestino; d, huevos expulsados con las heces; e, huevo em- 
|  brionado en el agua; f, huevos ingeridos por el caracol (Gyraulus parvus), hospedador Inter- 
mediario; g, los huevos eclosionan en el intestino; h, el miracidio pasa a través de la pared 
intestinal; ¡, esporocisto madre que contiene redias madres; j, redia madre conteniendo redias 
hijas; k, redia hija conteniendo cercarias; /, cercaria saliendo del caracol; m, cercaria libre 
en el agua; n, metacercaria fija a la vegetación sumergida; o, el hospedador definitivo se 
infesta al ingerir metacercarias con el alimento; p, metacercaria en el estómago; q, desen- 
quistamiento de la metacercaria; r, la duela joven penetra en el ciego, alcanzando la ma- 
durez en 16 días. 
Adaptada de Herber, J. Parasitol., 28, 179, 1942. 
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rio marino. Nudacotyle novicia Barker, 1961, es un parásito de los ratones de las 
praderas y ratas almizcleras. La Cercaria marilli, presente en las redias parásitas 
del caracol Pomatiopsis lapidaria, forma metacercarias, que dan lugar a N. novicia 
cuando se administran a arvícolas y ratas almizcleras. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Dondequiera que se disponga de cadáveres de ratas almizcleras durante la tempo- 
rada de caza con trampa, estará asegurada una buena fuente de Q. quinqueserialis. 
Los huevos filamentosos desprendidos de las duelas, que estarán muertas si proce- 
den de cadáveres congelados, contendrán miracidios vivos completamente desarro- 
llados, infestantes para Gyraulus parvus, cuando éstos los ingieran. Administrar 
huevos a gran número de caracoles, preferentemente cultivados en el laboratorio, 
disecarlos y hacer cortes a intervalos de 1 día desde el momento de la ingestión, 
para obtener los estadios larvarios. Examinar el manto, los tejidos que rodean al 
intestino y la glándula digestiva (hígado) buscando los distintos estadios. Obsér- 
vese cómo las cercarias se enquistan rápidamente una vez liberadas de los cara- 
coles, como resultado de la función de las glándulas cistógenas de la pared del 
Cuerpo. Administrar metacercarias a polluelos, patitos y arvícolas, para obtener 
duelas adultas. 
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El ciclo vital puede empezar con cercarias procedentes de caracoles in- 
festados naturalmente, en lugar de huevos, de los que puede no disponerse en el 


momento adecuado. 
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SUPERORDEN EPITHELIOCYSTIDIA 


En este grupo de trematodos, la primitiva vesícula excretora de la cercaria se ro- 
dea inicialmente de una capa de células mesodérmicas, que después la reemplazan, 
formando una pared epitelial gruesa. Pueden existir o no vasos excretores caudales. 
Las cercarias, que se desarrollan en esporocistos, son típicamente distómidas, es 
decir, con dos ventosas cerca del extremo anterior del cuerpo. 


ORDEN PLAGIORCHIIDA 


Las cercarias carecen de vasos excretores caudales en todos sus estadios de des- 
arrollo, pero puede haber o no un estilete en la ventosa oral. Los adultos son pará- 


sitos de toda clase de vertebrados. 


SUBORDEN PLAGIORCHIATA 


Las cercarias tienen faringe y un estilete horizontal. Se enquistan en invertebrados, 
especialmente larvas de artrópodos acuáticos. 
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SUPERFAMILIA PLAGIORCHIOIDEA 


La característica principal de esta superfamilia es la unión de los canales colectores 
principales del sistema excretor, con el extremo anterior de las ramas de la ve- 
sícula excretora, que tiene forma de Y. 


FAMILIA DICROCOELIIDAE 


Los Dicrocoeliidae son parásitos del hígado, vesícula biliar, páncreas e intestino 
de anfibios, reptiles, aves y mamíferos. El miembro de la familia mejor conocido 
es la duela lanceolada de los conductos biliares de la oveja. 

Los miembros de la familia son duelas de tamaño mediano, con la ven- 
tosa oral subterminal y el acetábulo en la mitad anterior del cuerpo. Tienen fa- 
ringe, un corto esófago y ciegos simples, de longitud variable. Los testículos están 
dispuestos diversamente, pero generalmente se sitúan en la parte posterior del 
cuerpo; el ovario es postesticular. 


DICROCOELIUM DENDRITICUM (Rudolphi, 1819) (lámina 69) 


Esta especie vive en los conductos biliares de ovejas, cabras, ganado vacuno, cerdos, 
ciervos, alces, conejos y marmotas. Es frecuente en Europa y Asia, y su distribu- 
ción está limitada a la parte noreste de Norteamérica y a Australasia. 

DescriPcióN. Las duelas adultas miden de 6 a 10 mm de longitud por 
15 a 255 mm de anchura. Su cuerpo es alargado, con la máxima anchura cerca de 
la mitad. La ventosa oral es ligeramente menor que la ventral y ambas se localizan 
en el tercio anterior del cuerpo. Los testículos son grandes y se sitúan uno detrás 
de otro, inmediatamente por detrás de la ventosa ventral. El ovario es pequeño y 
se halla justo por detrás del testículo posterior. Las asas del útero llenan la parte 
del cuerpo posterior al ovario. Las vitelógenas ocupan el tercio medio de la parte 
lateral del cuerpo. Los huevos, operculados y embrionados en el momento de la 
puesta, miden de 36 a 45 de longitud por 22 a 30 de anchura. 

CicLo vITAL. Los huevos, depositados en los conductos biliares, pasan al 
intestino a través del conducto colédoco y son evacuados con las heces. La eclosión 
no tiene lugar hasta que son ingeridos por caracoles terrestres. Factores fisicoquí- 
micos del intestino, junto con un pH bajo y condiciones reductoras, provocan la 
eclosión. Cionella lubrica es el primer hospedador intermediario en los Estados 
Unidos. Dado que se sabe que varias especies de caracoles terrestres distintas de 
C. lubrica sirven como hospedadores intermediarios de esta duela en Europa, cabe 
esperar que otras especies tengan esa capacidad en Norteamérica, pero hasta el 
momento no se ha hallado ninguna, pues, aunque algunas fueron expuestas a la 
infestación experimental, se obtuvieron resultados negativos. 

Después de la eclosión los miracidios emigran a través de la pared intes- 
tinal a la glándula digestiva, donde se transforman en esporocistos madres, que 
producen numerosos esporocistos hijos, cada uno con su tocostoma, que dan lugar 
a cercarias portadoras de estilete. El desarrollo de las cercarias es lento, requi- 
riendo en algunos lugares alrededor de 3 meses. Cuando alcanzan la madurez, aban- 
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A, trematodo adulto. B, esporocisto conteniendo cercarias. C, vista dorsal de una cercari. 
mostrando las glándulas mucosas. D, vista ventral de una cercaria mostrando los órganos «1; 
desarrollo, E, metacercaria desenquistada. F, huevo vacío, con el opérculo abierto. G, hospx 
dadores definitivos (oveja, vaca, conejos, cola de algodón, marmotas). H, caracol (Cionel;:; 
lubrica), primer hospedador intermediario. !, hormiga (Formica fusca), segundo hospeda:!:» 
intermediario. 

1, ventosa oral; 2, ventosa ventral; 3, faringe; 4, esófago; 5, intestino; 6, testículo; 7, 
saco del cirro; 8, poro genital común; 9, ovario; 10, útero; 11, glándulas vitelógenas; 12, 
glándula de Mehlis; 13, canal de Laurer; 14, vesícula excretora; 15, poro obstétrico; 16, cer- 
caria; 17, masa germinativa; 18, espina; 19, glándulas mucosas; 20, cola; 21, aberturas de 
las glándulas mucosas; 22, glándulas; 23, primordio genital; 24, opérculo. : 

a, duela adulta en un conducto biliar hipertrofiado; b, los huevos embrionados puestos 
en los conductos biliares pasan a través del conducto colédoco al intestino; c, huevos mez- 
clados con las heces expulsados del cuerpo; d, huevos embrionados en el suelo; e, los 
huevos eclosionan en el intestino del caracol; f, el miracidio atraviesa la pared intestinal; 
g, esporocisto madre con esporocisto hijo en desarrollo; h, esporocisto hijo con cercarias y 
masas germinativas; ¡, cercaria saliendo del caracol; j, bola de mucus conteniendo cercarias; 
k, las hormigas ingieren las cercarias al comer bolas de mucus; /, las cercarias atraviesan. la 
pared intestinal pasando al hemocele; m, metacercaria enquistada en el gáster; n, el hospe- 
dador definitivo se infesta al ingerir hormigas Infestadas; o, con la digestión de las hormigas, 
las metacercarias se liberan; p, metacercaria libre en el duodeno; q, por la acción del jugo 
pancreático, la duela joven sale del quiste y penetra en el conducto colédoco; r, la duela Joven 
en un conducto biliar madura a las 11.* a 12. semanas de su entrada en el higado. 

Figuras A, B, D, adaptadas.de Neuhaus, Z, Parasitenk., 10, 476, 1938; C, de Neuhaus, 
Z. Parasitenk., 8, 431, 1936; E, de Krull y Mapes, Cornell Vet., 43, 389, 1953; F, de Mapes, 
Cornell Vet., 41, 382, 1951. 


donan los esporocistos y emigran de la glándula digestiva a la cámara respiratoria. 
Al acumularse en ella las cercarias, los caracoles son estimulados de algún modo 
a segregar suficiente mucus para rodearlas. Cuando hay un descenso de tempera- 
tura, el mucus y las cercarias incluidas en él son expulsadas bruscamente a través 
del poro respiratorio. Se trata de la bola de mucus en la cual la cercaria encuentra 
un medio acuático para conectar entre el caracol terrestre intermediario y el se- 
gundo hospedador intermediario invertebrado. La superficie externa de la bola de 
Imucus se seca, formando uma membrana resistente que impide la pérdida del lí- 
quido del interior. Cada caracol produce sólo unas pocas bolas de mucus durante 
su vida, pero cada una de ellas puede contener hasta cerca de 500 cercarias. Las 
bolas de mucus y las masas de huevos de los caracoles tienen una semejanza 
notable. Cuando hay excesiva humedad, las bolas de mucus se licúan pronto, oca- 
sionando la muerte de las cercarias. 

Las hormigas (Formica fusca y algunas otras especies) que forrajean por 
las hojas y tallos y se adhieren donde viven los caracoles, encuentran las bolas de 
mucus y se las llevan a sus nidos. Las hormigas obreras se infestan al comer las 
bolas de mucus con las cercarias. En áreas endémicas, hasta el 35 por 100 de 
las hormigas adultas están imfestadas naturalmente con metacercarias. Cuando las 
cercarias son ingeridas por las hormigas, emigran a través de la pared del buche 
y se enquistan en el gáster, tórax y cabeza, fijándose a menudo en los centros 
nerviosos craneales. En una sola hormiga puede haber más de 100 metacercarias 
enquistadas. 


420 


La asimilación de los metabolitos metacercarianos existentes en la ca- 
beza por los ganglios esofágicos, provoca efectos neurofisiológicos en las hormigas 
afectadas, las cuales trepan a las plantas, a las que se fijan por medio de sus man- 
díbulas, y entran en un letargo durante los períodos fríos del día y de la noche. 
En esta posición están fácilmente disponibles para ser ingeridas por los animales 
en pastoreo. Las metacercarias se liberan en el duodeno, probablemente bajo la 
influencia del jugo pancreático. Algunos investigadores creen que las duelas jóve- 
nes llegan al hígado por el conducto colédoco, alcanzándolo a la hora de la inges- 
tión de los quistes. En ovejas cuyo conducto biliar se separó quirúrgicamente del 
intestino delgado y se ligó al colon, las duelas penetraron en los vasos sanguíneos 
de la pared intestinal unos 25 a 30 cm por detrás de la papila de Vater, y se diri- 
gieron por ellos hasta los espacios intercelulares del hígado. Desde esta localización 
se dirigieron a los conductos biliares y, finalmente, a la vesícula biliar. En los cor- 
deros, las duelas maduran sexualmente en 6 ó 7 semanas y los huevos aparecen en 
las heces aproximadamente 4 semanas después. 

Dada la elevada prevalencia de la infestación natural en las hormigas, 
son de esperar gran número de duelas en los hospedadores definitivos. Se han hallado 
hasta 7.000 en la vesícula biliar de una sola oveja y 50.000 en un hígado. En las 
áreas endémicas pueden estar infestadas todas las ovejas. Las lesiones del hígado 
pueden ser importantes. Los conejos y las marmotas, que son hospedadores defi- 
nitivos, sirven para intensificar la infestación en determinadas áreas. Los ciervos la 
diseminan con sus más amplios desplazamientos. El envío de ovejas infestadas a 
otras áreas da a las duelas una oportunidad para desplazarse a grandes distancias 
y llegar a establecerse, debido a la universalidad de los caracoles y hormigas hos- 
pedadores intermediarios. 

Los ciclos vitales de otros dicrocélidos, cuando se conocen, son similares, 
en general, al de D. dendriticum. 

Una especie de Lyperosomum, del hígado de los estorninos americanos 
y de la alondra de los prados, se desarrolla en los caracoles terrestres Polygyra 
texasiana y Praticollela berlandierana. que producen bolas de mucus. Se desconoce 
el segundo hospedador intermediario (Denton). Lvperosomum monenteron es un 
parásito frecuente en el hígado de los petirrojos. En la actualidad se desconoce su 
ciclo vital. 

Brachylecithum americanum, parásito de estorninos y mirlos purpúreos 
americanos, alondras de los prados y arrendajos azules, produce esporocistos en 
Polygyra texasiana y Praticollela berlandierana en 64 días, y esporocistos hijos 
entre los días 64 y 70. Las bolas de mucus, que contienen hasta 300 cercarias, 
son expelidas por el poro respiratorio. Las larvas de escarabajos crisomélidos 
sirven de hospedadores intermediarios (Denton). Brachylecithum mosquensis, de 
los petirrojos, utiliza el caracol terrestre Allogona ptychophora como primer hos- 
pedador intermediario. Las hormigas carpinteras Campanotus herculeanus, C. penn- 
sylvanicus y C. vicinus son los segundos hospedadores intermediarios. Las hormigas 
infestadas con metacercarias desarrollan modelos de conducta que las predisponen 
a la predación. Se hacen obesas, lentas y fuertemente fotófilas, situándose en lu- 
gares descubiertos, a la luz brillante, en contraste con los individuos no parasitados, 
que son activos y fotófobos. Los huevos aparecen en las heces de los petirrojos 
116 días después de la ingestión de las hormigas. 

Conspicuum icteridorum, de la vesícula biliar del mirlo purpúreo ameri- 
cano, desarrolla esporocistos en el caracol terrestre Zonitoides arboreus. Los isó- 
podos (Oniscus asellus y Armadillidium quadrifons) actúan como segundos hospe- 
dadores intermediarios. Las metacercarias administradas oralmente a mirlos pur- 
púreos americanos alcanzan la vesícula biliar a las 16 horas y maduran en 12 semanas 
(Patten). Conspicuum macrorchis, de los cuervos orientales, se desarrolla en el ca- 
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racol Bulimulus alternatus mariae, según Denton y Byrd. El resto del ciclo se 
desconoce. 

Eurytrema procyonis se localiza en el páncreas de los coatíes. Sus huevos 
producen esporocistos madres en el caracol común de jardín Mesodon thyroides 
en 70 días, y esporocistos hijos a los 141 días. Las bolas de mucus expulsadas por 
los caracoles se acumulan en grumos a modo de racimos de uvas, adhiriéndose a 
los moluscos cuando éstos reptan de un lado para otro (Denton). E. pancreaticum, 
del ganado vacuno y de la oveja, se desarrolla en los caracoles Acusta despecta y 
Bradybaena similaris. Hay dos generaciones de esporocistos. Las cercarias apare- 
cen aproximadamente a los 5 meses y se depositan sobre la hierba, donde los 
saltamontes de largas antenas, Conocephalus maculatus, las hallan y las comen, 
actuando como segundos hospedadores intermediarios, en Asia. 

Las familias de moluscos que sirven como hospedadores intermediarios 
de los trematodos dicrocélidos pertenecen al suborden Stylommatophora. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Aunque en Norteamérica Dicrocoelium dendriticum tiene en la actualidad una dis- 
tribución demasiado limitada para resultar útil en estudios del ciclo vital, los 
trematodos dicrocélidos de aves y coatíes, por el contrario, ofrecen oportunidades 
excelentes. 

Un buen punto de partida es el examen de los caracoles terrestres para 
descubrir la infestación natural. La presencia en ellos de cercarias con estilete cons- 
tituye una prueba de que las duelas son dicrocélidas. Los hospedadores definitivos 
deben buscarse entre los vertebrados, particularmente ictéridos, en las mismas áreas 
que los caracoles. 

Los huevos deben obtenerse dislacerando las duelas halladas en los hos- 
pedadores vertebrados y se administran a caracoles hambrientos de las especies 
en que fueron halladas infestaciones naturales. Deben practicarse disecciones de 
los caracoles infestados experimentalmente a intervalos cortos, para recoger las 
diferentes generaciones de esporocistos. 

Una vez producidas las bolas de mucus por los caracoles, deben admi- 
nistrarse a los artrópodos sospechosos de actuar como hospedadores intermediarios. 
por su abundancia en el área donde viven los caracoles infestados naturalmente.” '* 
Los artrópodos infestados deben disecarse a intervalos, para determinar el curso 
del desarrollo en ellos. 

Observar las costumbres y desarrollo de los caracoles. Los procedimien- 
tos para su cultivo son proporcionados con detalle por Krull y por Krull y Mapes 
en sus trabajos sobre D. dendriticum. 
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FAMILIA PLAGIORCHIIDAE 


Los miembros de esta familia de duelas son parásitos de toda clase de vertebrados. 
Varían en forma y tamaño y en la localización y disposición de sus órganos de la 
reproducción. La cutícula es generalmente espinosa. Son caracteres constantes en 
ellos: 1) el poro genital, situado entre las ventosas; 2) el ovario es pretesticular; 
3) las ramas descendente y ascendente del útero pasan entre los testículos. Es tí- 
pica la vesícula excretora en forma de Y. 


PLAGIORCHIS MURIS Tanabe, 1922 (lámina 70) 


Este parásito se localiza en el intestino delgado de ratas, perros, gaviotas arenque- 
ras, petirrojos, lavanderas y halcones nocturnos en una amplia zona geográfica. 

DescrIPcióN. Los vermes adultos miden por término medio 2,67 mm de 
longitud por 0,52 mm de anchura. Los ciegos se extienden hasta la extremidad pos- 
terior del cuerpo. La bolsa del cirro, larga y en forma de C, se dirige posteriormen- 
te, desde el poro genital hacia el ovario en dirección caudal, rodeando la ventosa 
ventral. Los testículos están dispuestos oblicuamente en el tercer cuarto del cuer- 
po. El ovario se encuentra entre la ventosa ventral y el testículo anterior, a la 
derecha de la línea medioventral. El útero es largo y sinuoso, y se extiende hasta 
la extremidad posterior del cuerpo, con las dos ramas, ascendente y descendente, 
pasando entre los testículos. Termina en un metratermo. La vesícula execretora 
tiene forma de Y. Los huevos miden 38 . de longitud por 19 de anchura. 

CicLo VITAL. Los huevos son puestos en el intestino en estado de mórula 
y expulsados con las heces. El desarrollo en el agua requiere aproximadamente 
24 días. Los huevos de P. muris, lo mismo que los de P. proximus, eclosionan cuani” 
do son ingeridos por Lymnaea emarginata. Aunque ambas duelas se desarrollan en 
este caracol, no coexisten en él. El nivel general de parasitismo alcanzado por 
cada especie aumenta con el tamaño del caracol hospedador. Los caracoles juveni- 
les no llegan a infestarse durante el primer verano. El hecho de que los esporocistos 
madres estén adheridos al intestino de los caracoles, sugiere que la eclosión puede 
tener lugar poco después de la ingestión de los huevos. Los esporocistos hijos 
abandonan los esporocistos madres y emigran al hígado. 

Las cercarias, una vez alcanzada la madurez en los esporocistos hijos, 
llevan un estilete bien desarrollado en el margen anterior de la ventosa oral, y tie- 
nen una vesícula excretora en forma de Y, de pared gruesa. En el proceso de 
desarrollo siguen dos caminos distintos. Algunas parecen ser precoces y se enquis- 
tan dentro del esporocisto madre, donde se desarrollan. Otras abandonan el caracol 
para introducirse en larvas de quironómidos (también en el camarón de agua dulce, 
en el Japón) y en otros caracoles, como Lymnaea stagnalis, L. auricularia y L. pere- 
ger, donde se enquistan. Una semana después de enquistadas, las metacercarias son 
infestantes para gran número de hospedadores (aves y mamíferos), incluyendo el 
hombre, ratones y ratas. 

Las cercarias de Plagiorchis laricola poseen cuatro tipos de células glan- 
dulares en el complejo llamado comúnmente «glándulas de penetración». Tres de 
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A, duela adulta del ratón (infestación experimental). B, esporocisto madre adherido al intestino 
del caracol hospedador. C, esporocisto hijo. D, cercaria. E, metacercaria enquistadá. F, Yá 
viota arenque (Larus argentatus), hospedador definitivo. G, petirrojo (Turdus migratorius, 
hospedador definitivo. H, lavandera pintada (Actitis macularia), hospedador definitivo. /, «¿ho- 
tacabras americano (Chordeiles minor), hospedador definitivo. J, caracol (Lymnaea emar ginata), 
primer hospedador intermediario. K, larva de quironómidos, segundo hospedador intermedia- 
rio. L, quironómidos adultos en vuelo. 

1, ventosa oral; 2, ventosa ventral; 3, faringe; 4, testículo; 5, saco del cirro; 6, vesicula 
seminal; 7, ovario; 8, glándula de Mehlis; 9, rama descendente del útero; 10, rama ascenden- 
te del útero; 11, metratermo; 12, poro genital común; 13, intestino del caracol; 14, Lsporo- 
cisto madre; 15, cercaria; 16, estilete; 17, glándulas de penetración; 18, vesícula excretora 
de pared gruesa, en forma de Y; 19, cola, 20, quiste de la metacercaria. 

a, verme adulto en el intestino delgado del hospedador definitivo; b, huevo parcialmente 
embrionado expulsado con las heces; C, el huevo completa la embriogénesis en el agua; d, 
esporocisto madre fijado al intestino (se considera que los huevos eclosionan en el intestino 
del caracol, pero de hecho no se ha observado); e, esporocisto hijo conteniendo cercarias; 
f, esporocisto hijo conteniendo metacercarias enquistadas; g, cercaria libre en el agua; h, 
cercaria penetrando en la larva de quironómido; l, metacercaria en la larva de quironómido; 
j, los hospedadores definitivos se infestan al ingerir caracoles o quironómidos que alojan 
metacercarias; k, metacercaria enquistada, liberada del caracol hospedador; |, la metacerca- 
ria sale del quiste, se adhiere a la pared intestinal y madura en 7 a 9 días. 

Figuras A, C-E, adaptadas de McMullen, J. Parasitol., 23, 235, 1937; B, de Cort y Olivier, 
J. Parasitol., 29, 91, 1943. 


las células, la ventral, la dorsal y la cistógena, intervienen en la formación del quiste 
metacercariano, y la cuarta en la penetración. Las células dorsal y ventral descar- 
gan su contenido antes de que la cercaria deje el esporocisto, bañando todo el 
cuerpo. En el segundo hospedador intermediario, el tegumento de la cercaria forma 
la capa externa de la pared del quiste, y el contenido de la glándula cistógena la 
fina pared interna del mismo. Las glándulas dorsal y ventral contienen mucosus+ 
tancias ácidas, y las células cistógenas mucosustancias neutras y proteínas con 
grupos sulfhidrilo de tirosina y arginina. Las glándulas de penetración producen 
principalmente proteínas con grupos disulfuro y sulfhidrilo de tirosina, arginina y 
triptófano. : 
La infestación tiene lugar cuando las metacercarias enquistadas en quiro- 
nómidos, tanto formas larvarias como adultas, o en caracoles, son ingeridas por 
hospedadores receptivos. Una vez liberadas las metacercarias del caracol o del 
insecto intermediario, en el intestino del hospedador definitivo, el desarrollo hasta 
la madurez se completa en 7 a 9 días. Las infestaciones persisten aproximadamente 
durante un mes. 

Los huevos de Plagiorchis noblei, parásito común de los mirlos de cabeza 
amarilla y alas rojas, están embrionados a los 5 días de haber sido evacuados por 
el hospedador. Eclosionan en el intestino de Lymnaea (Stagnalis) reflexa. Los ca- 
racoles infestados producen gran número de cercarias (hasta 4000 por día), que 
penetran y se enquistan en larvas de mosquitos (Aedes aegypti), neurópteros, odo- 


natos (damiselas) y otros mosquitos (Chaoborus). Las colas, introducidas por las 
cercarias en la cavidad del cuerpo de los mosquitos, se desprenden y permanecen 
activas durante más de una semana. Las metacercarias son infestantes a los 46 días, 


y cuando se administran a pollos de un día por vía oral, maduran en 6 días. 
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Las cercarias de las especies de Plagiorchis se enquistan en distintos hos- 
pedadores. Para comprender mejor sus ciclos vitales y sus relaciones, las cercarias 
se agrupan en 4 categorías un tanto arbitrarias, basadas en los phyla en que se 
encuentran los respectivos hospedadores, que incluyen artrópodos, moluscos, pla- 
telmintos y cordados. Para cada especie dde duela se incluye el caracol primer hos- 
pedador intermediario usual. Dos especies de duelas utilizan hospedadores inter- 
mediarios de phyla ampliamente separados: 1/ Las cercarias del grupo artrópodo 
se enquistan en crustáceos y en larvas de insectos acuáticos. Incluyen Plagiorchis 
muris, P. proximus y P. micracanthus, cuyas cercarias proceden de Lymnaea emar- 
ginata; P. jaenschi de L. lessoni; P. maculosa de L. auricularia; P. megalorchis de 
L. pereger; P. parorchis de L. stagnalis, y P. arcuatus de Bithynia tentaculata. 
2./ Las cercarias de P. noblei, del grupo molusco, se desarrollan en L. reflexa, y se 
enquistan en los tejidos corporales de L. stagnalis. 3/ Las cercarias del grupo platel- 
minto incluyen individuos precoces de P. muris y P. proximus, que también se in- 
troducen en insectos del grupo artrópodo, y se enquistan como hiperparásitos en 
los esporocistos, en los que se desarrollaron, sin dejarlos nunca. 4/ El grupo cor- 
dado incluye P. brumpti, cuyas cercarias proceden de Planorbis planorbis y se en- 
quistan en renacuajos, donde las metacercarias se desarrollan hasta la madurez 
sexual, produciendo numerosos huevos fértiles a los 15 días. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Lymnaea emarginata, infestado naturalmente en amplias áreas de EE.UU., produce 
xifidiocercarias de una o más especies de Plagiorchis. Las especies más comunes 
son P. muris, de ratones, P. macracanthus, de los murciélagos, y P. proximus, de 
ratas almizcleras y arvícolas. 

Cuando se encuentran caracoles limneidos infestados expulsando xifidio- 
cercarias, deben colocarse éstas en placas con larvas de quironómidos, frigana es- 
triada y mosquitos, así como Daphnia, para darles la oportunidad de enquistarse. 
Observar el desarrollo de la metacercaria en el insecto o crustáceo. Examinar los 
caracoles infestados para determinar si hay metacercarias en los esporocistos hi- 
jos. Sólo P. muris y P. proximus se sabe que se enquistan en los esporocistos. 

Puesto que las especies de Plagiorchis son capaces de desarrollarse en 
un espectro de hospedadores bastante amplio, es probable que ratones, ratas y 
polluelos sirvan de hospedadores definitivos para la infestación experimental, ad- 
ministrándoles bucalmente metacercarias. Observar las heces de los hospedadores 
infestados experimentalmente para descubrir los huevos, determinando la duración 
del período de prepatencia. 

Recoger huevos de las heces e incubarlos. Determinar si eclosionan en el 
agua y penetran en los caracoles, o si eclosionan únicamente una vez ingeridos por 
éstos. Este punto no ha sido aclarado en las especies americanas. 

Cuando se hayan recogido los vermes adultos de los hospedadores expe- 
rimentales se deben fijar, teñir e identificar. 
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HAEMATOLOECHUS MEDIOPLEXUS Stafford, 1902 (lámina 71) 


Haematoloechus medioplexus es una de las duelas comunes del pulmón de Rana 
pipiens y Bufo americanus adultos, en Norteamérica. Existen numerosas especies 
de duelas del pulmón en las diferentes especies de ranas y sapos de Norteamérica 
y de otros países. 

DescrIPcióN. Los vermes, aplastados, miden hasta 8 mm de longitud por 
1,2 mm de anchura. El acetábulo está situado cerca de la unión del primero y se- 
gundo tercios del cuerpo, y mide aproximadamente de un cuarto a un quinto del 
tamaño de la ventosa oral. La cutícula está densamente cubierta de espinas. Las 


gónadas ocupan algo más del tercio medio del cuerpo. Los testículos son grandes pe: 


cuerpos ovales, mucho mayores que el ovario, que es alargado. Un gran receptáculo 
seminal se superpone parcialmente al ovario, más pequeño, por el lado dorsal. Las ra- 
mas del útero pasan entre los testículos y llenan la parte postesticular del cuerpo, 
Un poro genital común se localiza a nivel de la bifurcación de los ciegos. Las viteló- 
genas se disponen en grupos, que se extienden aproximadamente desde la mitad 
de la distancia que media entre el extremo anterior del cuerpo y el ovario, hasta 
detrás del testículo posterior. Los huevos, de color marrón oscuro, miden 22 a 29 y 
de longitud por 13 a 17 de anchura. Dibujos y descripciones de las diferentes es- 
pecies de duelas del pulmón de ranas norteamericanas pueden hallarse en Cort. 

Los espermatozoides maduros miden aproximadamente 400 , de longitud 
y 1 y de diámetro. Constan de una cabeza de 25 a 30 p, una parte mide de 300 a 
350 p y una porción terminal, móvil y aplanada, de 25 a 50 y de longitud. Toda la 
estructura está rodeada por una membrana. La cabeza y la parte anterior de la 
pieza media contienen el único núcleo y las mitocondrias. Dentro de la membrana 
hay dos series de microtúbulos dispuestos en fila, en los lados opuestos del esper- 
matozoide, y un par de unidades axiales. Cada unidad consta de 9 dobletes perifé- 
ricos huecos, conectados por fibras radiales de citoplasma a un anillo, a modo de 
eje, formado por 18 fibrillas longitudinales. Estas fibrillas rodean a un núcleo in- 
terno, aislado, formado por unas pocas fibrillas a modo de hebras. Las fibrillas del 


Lámina 71. Haematoloechus medioplexus 


Lámina 71. Haematoloechus medioplexus 


A, vista dorsal de la duela adulta. B, vista ventral del extremo anterior del adulto. €, huevo 
embrionado. D, miracidio mostrando las placas epidérmicas. E, miracidio mostrando ies pla 
cas anterior y posterior, junto con la anatomía interna. F, esporocisto hijo maduro. G, corcati. 
H, vista lateral de la cola de la cercaria, mostrando la membrana a modo de aleta. /, meii- 
cercaria enquistada. /, metacercaria enquistada en la laminilla branquial de una libélula (Sym- 
petrum sp.). K, metacercaria desenquistada. L, rana, hospedador definitivo (Rana pipien:). 
M, caracol hospedador intermediario (Planorbula armigera). N, ninfa de la libélula (Sympetrum 
sp.). O, imago recién nacido de Sympetrum sp. 

1, ventosa oral; 2, ventosa ventral; 3, faringe; 4, cruras intestinales; 5, testículo; 6, bolsa 
del cirro; 7, ovario; 8, receptáculo seminal; 9, rama descendente del útero; 10, rama azcen- 
dente del útero; 11, glándulas vitelógenas; 12, conductos colectores comunes de las glándu- 
las vitelógenas; 13, poro genital común; 14, placas epidérmicas posteriores del miracidio; 15, 
placas epidérmicas anteriores; 16, glándula de penetración; 17, célula flamigera; 18, célula 
germinativa; 19, cercaria; 20, cercarias en desarrollo; 21, masas germinativas; 22, estilete; 
23, glándula de penetración; 24, vesícula excretora; 25, túbulo colector común; 26, túbulo 
colector anterior; 27, cola; 28, aleta de la cola; 29, quiste de la metacercaria; 30, metacerca- 
ria; 31, laminilla branquial; 32, tráquea; 33, traqueolas de la branquia. 

a, verme adulto en el pulmón; b, el huevo depositado en el pulmón asciende por los 
bronquios hasta la faringe, y allí es deglutido; c, huevo embrionado pasando a través del 
intestino, para aparecer en las heces; d, huevo embrionado en el agua; e, huevos sin eclo- 
sionar, ingeridos por el caracol hospedador intermediario, Planorbula armigera; f, los huevos 
eclosionan en el interior del caracol; g, miracidio atravesando la pared intestinal; h, esporo- 
cisto madre; ¡, esporocisto hijo maduro; con esferas germinativas y cercarias en varios esta- 
dios de desarrollo; j, cercaria que ha salido del esporocisto; k, cercaria libre en el agua; 
1, la cercaria, atraída a la cesta branquial de la ninfa de libélula por la corriente respiratoria 
pierde la cola, penetra y se enquista; m, metacercaria en la laminilla branquial; n, metacer- 
caria retenida durante la metamorfosis de la ninfa a imago; o, ninfas o adultos de libélulas 
digeridos en el estómago de la rana, liberando las metacercarias; p, metacercaria liberada 
del quiste por la acción de los jugos digestivos; q, la metacercaria asciende por el esófago 
y penetra en los bronquios, llegando, finalmente, a los pulmones, y alcanzando la madurez a 
los 37 días. 

Figuras A, B, adaptadas de Freitas y Lent, Livro de Homenagem, 1939; C, F, de Krull, 
J. Parasitol., 16, 207, 1930; D, E, G, H, J, K, de Krull, Trans. Amer. Microsc. Soc., 50, 215, 
1931. |, realizada según Krull, J. Parasitol., 16, 207, 1930; y Trans. Amer. Microsc. Soc., 50, 
215, 1981. 


borde externo del eje se enrollan alrededor del centro, formando una doble hé- 
lice (fig. 27). 

La formación del cigoto comienza cuando el espermatozoide se pone en 
contacto con el óvulo, apoyado en toda su longitud sobre la superficie de éste. Las 
membrana citoplásmicas de ambos se disuelven en el punto de contacto, y el 
espermatozoide se hunde en el óvulo, dejando los microtúbulos periféricos sobre 
el lado interno de la membrana citoplásmica. 

CicLo VITAL. Las duelas adultas de la cavidad pulmonar ponen huevos 
totalmente embrionados, que son llevados desde los pulmones hasta los bronquio- 
los y a través de la glotis, por la acción ciliar de las células pulmonares y bron- 
quiales. Después de pasar a través de la glotis, son deglutidos y finalmente ex- 
pulsados con las heces, hundiéndose en el fondo del estanque. Aunque están 


Fig. 27. Representación esquemática de un corte transversal de cada una de las tres partes 
del espermatozoide de Haematoloechus medioplexus, reconstruido de fotomicrografías elec- 
trónicas. A, cabeza; B, parte media; C, cola; a, nueve pares de fibrillas huecas dobles, en el 
anillo externo de la unidad axial; b, hebras plasmáticas a modo de radios; c, estructura a 
modo de eje de la unidad axial; d, centro de la unidad axial, alrededor del cual se enrollan las 
fibrillas del eje para formar una doble hélice; e, microtúbulos: f, núcleo; g, mitocondria. Mo- 
dificada de Burton, J. Parasitol., 58, 68, 1972. 


completamente embrionados, la eclosión no tiene lugar hasta que son ingeridos 
por el caracol Planorbula armigera. En los lagos cuyas condiciones bióticas y 
físicas son favorables para los caracoles hospedadores, se infesta con estas duelas 
un elevado porcentaje de ellos. Después de un corto tiempo en el estómago, los 
huevos pasan al intestino y eclosionan a los 15-20 minutos. Las cáscaras de los hue- 
vos y algunos miracidios son eliminados con las heces, pero tales miracidios mue- 
ren pronto. Los huevos eclosionan también en el intestino de otros caracoles, pero 
los miracidios no se desarrollan en ellos. Esto indica que las enzimas digestivas 
inespecíficas son capaces de producir la eclosión de los huevos. En Planorbula 
armigera, los miracidios emigran a través de la pared intestinal, , 

Los esporocistos madres no se han observado. Los de la glándula hepática 
probablemente sean esporocistos hijos; éstos maduran y producen cercarias a los 
65 días. Un solo caracol fuertemente infestado puede expulsar hasta 300 cercarias 
por noche. En estos caracoles fuertemente infestados, el hígado parece estar com- 
pletamente destruido. Las cercarias recién emergidas nadan activamente a tempe- 
raturas estivales, pero son lentas y caen al fondo en agua fría. Sobreviven hasta 
30 horas. 

Las ninfas de la libélula Sympterum obtrusum son los segundos hospe- 
dadores intermediarios, que respiran aspirando agua y expulsándola de la cesta 
branquial a través del ano. Las cercarias que nadan en la vecindad del ano en los 
días cálidos, son arrastradas a la cesta branquial por las corrientes de inhalación. 
Las ninfas muestran signos de gran malestar por la presencia de las cercarias e 
intentan expulsarlas. Una vez en contacto con la pared y las branquias de la cesta 
branquial, las cercarias pasan rápidamente a través de la quitina al tejido de las 
laminillas o a la pared de! órgano respiratorio, y se encierran en quistes finos y 
transparentes. Las metacercarias no se encuentran en ningún otro lugar. En con- 
diciones naturales, sólo las ninfas pueden llegar a infestarse, pero no antes del 
segundo estadio. Las metacercarias son infestantes a los 6 días de enquistamiento 
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y alcanzan el tamaño máximo en 14 a 20 días. Cuando las ninfas se metamorfosean 
en adultos, las metacercarias permanecen en el residuo de la cesta branquial, en 
ei cv*remo posterior del abdomen. Los adultos pueden alojar más de 200 metacer- 
carias procedentes de la infestación natural. 

El parasitismo de las ranas se produce por ingestión de libélulas, en fase 
de ninfas o adultos infestados. Los imagos recién nacidos, situados sobre los tallos 
de las plantas, son fácilmente capturados e ingeridos por las ranas. Una vez libera- 
das de las libélulas y de los quistes (las metacercarias se desenquistan en jugo 
gástrico artificial en 45 minutos), las duelas jóvenes emigran en sentido cefálico a 
través del esófago, pasan por la glotis y se introducen en los pulmones por medio 
de los bronquios. Parecen moverse en contra de la corriente producida por el epi- 
telio ciliado de los bronquios. Las duelas maduran en 37 días durante el verano y 
permanecen en las ranas hasta 15 meses. Después. son expulsadas, siendo reempla- 
zadas por otras. Se han podido encontrar hasta 75 duelas en ranas infestadas na: 
turalmente, 

La fisiología de las ranas hembras durante la estación de cría, las vuelve 
sumamente refractarias a la infestación por las duelas. Los machos no reaccionan 
de modo similar, y como consecuencia tienen más vermes en los pulmones. 

Se han estudiado los ciclos vitales de algunas otras especies de Haema- 
toloechus. H. parviplexus parasita a la rana verde (Rana clamitans) y se desarrolla 
en el caracol Gyraulus parvus y en las libélulas Sympetrum rubicundium y S. ob- 
trusum. Haematoloechus longiplexus, de la rana toro (Rana catesbiana), existe como 
metacercaria en cigópteros (Lestes vigilax). No se conoce el caracol hospedador. El 
Haematoloechus complexus, de la rana verde se desarrolla en Pseudosuccinea colu- 
mella y en libélulas (Tetragoneuria cynosura), y cigópteros (Chromagrion condi- 
tum, Enallagma divagans, Lestes vigilax, Argia sp.) . 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


En los hábitats donde se encuentren ranas, odonatos y caracoles, es probable que 
haya especies de Haematoloechus. La disección de ranas de la zona demostrará si 
hay duelas; normalmente hay un elevado porcentaje de ranas infestadas. Las duelas 
colocadas en agua expulsan huevos embrionados, que pueden administrarse oral- 
mente a caracoles. Observar las heces expulsadas por los caracoles poco después 
de la ingestión de los huevos, y comprobar la presencia de cáscaras vacías y mira- 
cidios mezclados en ellas. Para estudios experimentales cuidadosos, deben emplear- 
se caracoles criados en el laboratorio. Disecar caracoles infestados natural y expe- 
rimentalmente, para estudiar la secuencia del desarrollo de los esporocistos. 

Las cercarias diseminadas por Planorbula armigera, Gyraulus parvus o 
Pseudosuccinea columella, que tengan características de las de Haematoloechus 
deben colocarse en pequeñas placas con las especies adecuadas de ninfas de libé- 
lulas o cigópteros. Si las cercarias son retenidas en la bolsa branquial y se enquis- 
tan, en probable que sea una especie de Haematoloechus. Disecar ninfas de libélulas 
y cigópteros, y examinar la pared de la cesta branquial en busca de metacercarias, 
dentro de quistes aplastados de fino material hialino. Las duelas jóvenes tienen una 
vesícula excretora pronunciada, en forma de Y, con ramas anchas y largas. 

Administrar por vía oral un gran número de metacercarias enquistadas, a 
intervalos de 2 días, durante 2 semanas, a una rana que haya sido mantenida en el 
laboratorio durante un mes, para permitir la maduración de cualquier verme que 
pudiera haber sido adquirido naturalmente. Sacrificarlo pocas horas después de la 
última administración oral y examinar separadamente intestino, estómago, esófago, 
bronquios y pulmones, para determinar la ruta de migración y desarrollo de las 
duelas jóvenes. 
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HAPLOMETRANA UTAHENSIS Olsen, 1937 (lámina 72) 


Es un parásito del intestino delgado de la rana del oeste, Rana pretiosa, en la re- 
gión de la Gran Cuenca de Utah, y posiblemente en toda la zona oeste de las Mon- 
tañas Rocosas en los Estados Unidos. 

Descripción. La longitud de los gusanos maduros es aproximadamente 
de 5 mm, con lados paralelos y extremos redondeados. La ventosa oral es subter- 
minal, y el acetáculo se sitúa en el segundo quinto del cuerpo. Los ciegos se ex- 
tienden hasta cerca de la extremidad posterior. Los testículos se localizan en el 
quinto medio del cuerpo, intercecalmente; son subesféricos y colocados oblicuamen- 
te. El ovario se sitúa en el lado izquierdo, entre el acetábulo y el testículo anterior. 
El poro genital común se localiza cerca del borde anterior del acetábulo. Las vite- 
lógenas se extienden desde el nivel del ovario hasta la mitad del cuarto quinto del 
cuerpo. 

Waitz comparó ejemplares adultos de Lucker y de Olsen con los suyos. 
Basándose en la morfología, llegó a la conclusión de que toda la población estaba 
representada por H. intestinalis (Lucker, 1931). Sin embargo, las diferencias de la 
morfología de las cercarias y de los esporocistos hijos, junto con su distribución 
en el caracol hospedador, como demostraron los estudios sobre el ciclo vital de 
Olsen y Schell, sugieren que hay diferencias específicas. 

CicLo vITAL. Los huevos, completamente embrionados, expulsados con las 
heces, no eclosionan hasta que son ingeridos por el caracol hospedador intermedia- 
rio (Physella utahensis, Physa ampullacea, P. gyrina). Los miracidios que aparecen 
en el intestino delgado 75 minutos después de la ingestión de los huevos, atraviesan 
la pared intestinal. Los pequeños esporocistos situados cerca del intestino se con- 
sideran esporocistos madres, pero su identidad no es segura. Schell las ha encon- 
trado, para H. intestinalis, en estrecha asociación con la pared intestinal. 

Al mes de la infestación de los caracoles, los esporocistos hijos más jó- 
venes están más cerca del intestino, y los más viejos están más distantes de él. En 
las infestaciones antiguas, el hígado está fuertemente parasitado con los esporo- 
cistos hijos maduros, entrelazados unos con otros, en los tejidos del animal hos- 
pedador. 

Las xifidiocercarias aparecen durante la séptima semana siguiente a la 
infestación del hospedador. Salen de los esporocistos a través de un poro obstétrico 
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terminal. No hay periodicidad, y aparecen hasta 200 cercarias en un período de 
24 horas. Nadan al azar y no muestran tropismos en relación a la luz. 

Una vez en contacto con las ranas (hospedadoras definitivas), las cercarias 
se adhieren inmediatamente y reptan con rapidez sobre ellas durante algún tiempo, 
antes de atravesar la epidermis, lo que requiere unos 10 minutos. Ya dentro de la 
epidermis, fraguan amplios trayectos, a través de los cuales emigran a cierta dis- 
tancia, antes de segregar un quiste delicado en el que se encierran. Las cercarias 
no penetran en la dermis, sino que permanecen en la epidermis y entre ésta y el sus- 
trato córneo, 

Las metacercarias se hacen infestantes ya a las 13 horas del enquista- 
miento. Cuando las ranas mudan de piel, las metacercarias enquistadas permanecen 
fijas a ella. Como las ranas comen la piel cuando se desprende, ingieren las meta- 
cercarias adheridas, con lo que se infestan. Por ello este parásito tiene un singular 
ciclo vital, en el que la misma rana puede servir de segundo hospedador interme- 
diario y de hospedador definitivo. Una vez liberadas de los quistes, las duelas jóve- 
nes alcanzan la madurez sexual en 50 días a la temperatura del laboratorio; como 
lo demuestra la presencia de algunos huevos en el útero. p 

Schell, realizando estudios intensivos sobre H. intestinalis, siguió el des- 
arrollo de los esporocistos madres e hijos en Physa gyrina y P. ampullacea, cultiva- 
dos en el laboratorio. Observó que los huevos eclosionan en el estómago, y que los 
miracidios, nadando débilmente, atraviesan el epitelio del tracto digestivo del ca- 
racol hasta llegar a situarse entre éste y la membrana basal. Aquí desprenden los 
cilios y se transforman en esporocistos madres. Los esporocistos hijos aparecen 
hacia el día 9, y su producción cesa sobre el día 18; hacia el día 27 de la infestación 
de los caracoles, ya están maduros, con cercarias en desarrollo, que emergieron de 
modo natural hacia el día 34. Los esporocistos hijos, de cada esporocisto madre, 
permanecen juntos en una masa, gracias a una membrana circundante, procedente 
de los tejidos del hospedador. Los esporocistos hijos no invaden los tejidos del 
caracol. Las cercarias tienen una vesícula excretora en forma de maza, que difiere 
de la descrita para H. utahensis. Basándose en la anatomía de los cercarias de 
H. intestinale, Schell asignó este género a la familia de las plagiorquioideas, Ma- 
croderoididae. 

Glypthelmins pennsylvaniensis, de Hyla crucifer, tiene un ciclo vital si- 
milar, pues sus cercarias procedentes de Helisoma trivolvis, se enquistan en la piel 
de ranas. Las metacercarias se desprenden con el estrato córneo, que las ranas 
comen, infestándose con sus propias duelas. Sin embargo, Glypthelmins hyloreus, 
de Hyla regilla, difiere en que las cercarias se desarrollan en Lymnaea stagnalis y 
penetran en renacuajos a través de las vías nasales. En el celoma se desarrollan 
las metacercarias no enquistadas, que pasan al intestino y maduran en él, después 
de la metamorfosis de la rana. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


En los lugares donde se disponga de Rana pretiosa infestadas con Haplotremana, 
Puede estudiarse el ciclo vital sin dificultad. Los gusanos adultos colocados en una 
placa con agua, ponen huevos embrionados. Examinarlos para observar todos los 
detalles que puedan verse a través de su cáscara marrón, y luego provocar su eclo- 
sión en jugo gástrico de caracoles (Shell). 

Administrar huevos por vía oral a especies de Physidas existentes en la 
zona, preferiblemente ejemplares jóvenes recogidos en localidades donde no existan 
ranas, o mejor aún, a especímenes criados en el laboratorio. Examinar diariamente 
los caracoles infestados para hallar los esporocistos madres y para seguir el des- 
arrollo de los esporocistos hijos y de las cercarias. 


SS 


Lámina 72. Haplometrana utahensis 
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Lámina 72. Haplometrana utahensis 


A, duela adulta. B, huevo embrionado. C, esporocisto madre (?). D, esporocisto hijo maduro. 
E, xifidiocercaria. F, cercaria en un corte de la membrana interdigital. G, metacercaria fijada 
a la capa córnea desprendida. H, rana adulta hospedador definitivo (Rana pretiosa). l, ca- 
racol hospedador intermediario (Physella utahensis). J, rana segundo hospedador intermedia- 
rio (Rana pretiosa). 

1, ventosa oral; 2, ventosa ventral; 3, faringe; 4, esófago; 5, intestino; 6, testículo; 7, 
bolsa del cirro; 8, poro genital común; 9, ovario; 10, oviducto; 11, receptáculo seminal; 12, 
útero; 13, glándulas vitelógenas; 14, miracidio; 15, glándula apical; 16, glándula de penetra- 
ción; 17, célula germinativa; 18, poro obstétrico; 19, cercaria; 20, espina de la ventosa oral; 
21, glándula de penetración; 22, célula flamigera; 23, túbulo capilar; 24, túbulo colector an- 
terior; 25, túbulo colector posterior; 26, vesícula excretora; 27, viteloductos laterales; 28, 
pliegue-aleta de la cola; 29, corte de la membrana de la pata posterior de la rana; 20, epi- 
dermis; 31, dermis con pigmento; 32, sección de una cercaria; 33, cutícula desprendida de 
la rana; 34, metacercaria; 35, quiste de la metacercaria. 

a, duela adulta en el intestino delgado; b, huevo embrionado avanzando por el intestino; 
c, huevo embrionado en el agua; d, huevo ingerido por el caracol hospedador intermediario; 
e, huevo eclosionando en el intestino del caracol; f, miracidio atravesando la pared intestinal; 
g, esporocisto madre; h, esporocisto hijo, con cercarias y masas germinativas; /, cercaria 
saliendo del caracol; j, k, cercarias nadando libremente en el agua; /, cercaria penetrando en 
la piel de la rana, perdiendo su cola en el proceso; m, metacercaria enquistada en el estrato 
córneo; n, metacercaria en el estrato córneo desprendido, siendo ingerida por la rana que lo 
ha perdido; o, metacercaria siendo liberada del estrato córneo por los jugos digestivos; p, 
metacercaria saliendo de su. quiste en el intestino, para desarrollarse hasta la madurez sexual 
en unos 50 días. 

Adaptada de Olsen, J. Parasitol., 23, 13, 1937. 


Cuando aparezcan la cercarias, colocar algunas junto con un trozo de 
membrana de la pata posterior, en una pequeña placa con agua. Observar cómo 
atraviesan la epidermis. Cuando hayan desaparecido dentro de ella, colóquese el 
trozo de tejido en un fijador y preparar cortes para observar el curso de los mo- 
vimientos de las cercarias y su enquistamiento en la epidermis. 

Exponer ranas a numerosas cercarias, en un pequeño acuario. Después 
observar el desprendimiento de la capa córnea y su ingestión, junto con las meta- 
cercarias. Seguir el desarrollo de las duelas en las ranas y el logro de la madurez 
sexual, demostrada por la aparición de huevos en heces. 
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LECHRIORCHIS PRIMUS (Stafford, 1905) (lámina 73) 


Lechriorchis primus es un parásito de los pulmones de serpientes de los géneros 
Thamnophis y Natrix en Norteamérica. 

Descrirción. Las duelas adultas miden 5,5 mm de longitud por 1,4 mm 
de anchura, y tienen una cutícula espinosa. La ventosa oral es más pequeña que la 
ventral, y está localizada cerca de la porción posterior de la primera mitad del 
cuerpo. Existe una prefaringe corta, así como faringe, esófago y ciegos intestina- 
les. El poro genital común se sitúa en el borde posterior de la bifurcación intes- 
tinal; y la bolsa del cirro, de 1 mm de longitud, se extiende hasta cerca de la mitad 
de la ventosa ventral. Los testículos, ovales, se disponen algo oblicuamente, Cerca 
del extremo anterior de la mitad posterior del cuerpo. El ovario es pequeño, y está 
a la derecha de la línea media, a nivel del borde posterior de la ventosa ventral. 
Las vitelógenas se extienden desde una posición entre la ventosa anterior y el 
acetábulo hasta la mitad de los testículos. Las ramas del útero pasan entre los 
testículos, y llegan cerca del extremo posterior del cuerpo. En las duelas comple- 
tamente maduras, el útero llena casi totalmente la parte del cuerpo situada cau- 
dalmente desde la ventosa oral. Los huevos miden 52 a 55 y de longitud por 26-29 
de anchura. 

CrcLo VITAL. Los gusanos adultos de los pulmones de culebras de agua 
y Thamnophis sp. ponen huevos completamente embrionados, de pared marrón; 
estos huevos son llevados hasta la tráquea merced a la acción ciliar de las células 
epiteliales, y deglutidos para ser evacuados después con las heces de las culebras 
hospedadoras. La eclosión no tiene lugar hasta que los huevos son ingeridos por 
los caracoles hospedadores, que son Physa parkeri y P. gyrina. Los miracidios salen 
de los huevos en el estómago de los caracoles por la acción del jugo gástrico, una 
hora después de la ingestión. Después de atravesar la pared del estómago, los mi- 
racidios se adhieren a la pared externa de éste, o a la primera parte del intestino. 
Cuando los miracidios tienen dos semanas, aparecen esporocistos hijos jóvenes, que 
a las 3 semanas salen a través del poro obstétrico, y emigran al hígado. A las 
5 semanas después de la infestación, las cercarias han alcanzado la madurez y salen 
de los esporocistos hijos por el tocostoma. Se introducen en los espacios linfáticos 
del hígado, y emigran a través de los conductos linfáticos hasta el exterior, durante 
un período de unas 2 horas por las tardes, inmediatamente después de oscurecer. 

Las cercarias, provistas de estilete, con una vesícula excretora en forma 
de Y, se distribuyen al azar por el agua, y no presentan un tropismo definido, ni 
hacia la luz ni hacia la oscuridad. Cuando se ponen en contacto con renacuajos 
de varias especies de ranas, las cercarias atraviesan la piel, emigran al tejido co- 
nectivo interfascicular de los músculos, y se encierran de inmediato en quistes 
hialinos. Las cercarias, que se enquistan en pequeñas percas, peces sol y larvas de 
Triturus, mueren pronto. Las metacercarias de los renacuajos de rana son infestan- 
tes casi inmediatamente después del enquistamiento. Transcurrida una semana, 
los quistes adquieren un color marrón, y aparecen formados por láminas. Persisten 
durante la metamorfosis y se hallan en los músculos de las ranas. 

Las serpientes adquieren los parásitos al ingerir renacuajos y ranas in- 
festados. El desenquistamiento tiene lugar en el estómago, y las duelas jóvenes 
emigran al intestino delgado, donde el crecimiento es lento durante los dos prime- 
ros meses. Las duelas permanecen en letargo durante el primer invierno, mientras 
las serpientes están en hibernación. Con la llegada de la primavera y la reanuda- 


ción de la actividad de las culebras, las duelas jóvenes comienzan a crecer y emi- 
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gran vía estómago y esófago a los pulmones. A los 10 meses después de la infesta- 
ción, la mayoría de ellas han alcanzado los pulmones. El crecimiento es rápido, y 
los huevos hacen su aparición, aunque probablemente la fertilización no tiene lugar 
hasta después del segundo invierno en las serpientes, época en la que las duelas 
a la madurez. No se conoce su longevidad. Las infestaciones suelen ser 
ligeras. 

l Se han estudiado los cieclos vitales de varias especies afines, parásitas 
de serpientes. Son básicamente idénticos al de Lechriorchis primus. Lechriorchis 
tygarti (Talbot) y Zeugorchis eurinus (Talbot), ambos de los pulmones de Tamno- 
phis sp., tienen un ciclo similar al de L. primus. Dasymetra villicaeca Byrd, del 
intestino de Natrix, se desarrolla en Physa halei y en renacuajos de varias especies 
de ranas. En Dasymetra conferta, y posiblemente en otras especies, los fibroblastos 
forman la envoltura circundante, similar a la descrita por Schell para Haplome- 
trana intestinalis, dentro de la cual se desarrollan los esporocistos hijos, que pro- 
ducen cercarias, Ochetosoma aniurum (Leidy), de la boca, esófago y pulmones de 
ES Heterodon y Lampropeltis, se desarrolla en Physa halei y en renacuajos 

le ranas. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Debido al largo tiempo requerido para concluir el ciclo vital, no es aconsejable 
completarlo. Sin embargo, algunos aspectos del mismo son interesantes e instruc- 
tivos. Los huevos de estas duelas de las culebras de agua y de Tamnophis sp. 
pueden identificarse con relativa seguridad, por ser embrionados, de color marrón 
y con una sola célula vitelina grande, situada en el extremo opuesto al opérculo. 
Los huevos uterinos miden 48 a 50 p. de longitud por 23 a 25 y de anchura. 

$ Los huevos administrados por vía digestiva a Physa parkeri y P. gyrina 
eclosionan en el estómago y producen huevos en jugo gástrico de cualquiera de las 
distintas especies de caracoles. Deben exponerse renacuajos a las cercarias proce- 
dentes de infestaciones naturales o experimentales de caracoles. Observar las me- 
tacercarias en los músculos, y cómo la pared del quiste cambia de color y estruc- 
tura al cabo de una semana. Las metacercarias colocadas en jugo gástrico de... 
Culebras hospedadoras, se desenquistan inmediatamente, lo que demuestra que dE 
desenquistamiento tiene lugar en el estómago. Después de administrar renacuajos 
infestados a culebras, se observa que las duelas jóvenes van al intestino delgado 
para permanecer en él un largo período. 
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Lámina 73. Lechriorchis primus 


A, vista dorsal de la duela adulta (experimental). B, miracidio. C, esporocisto madre joven. 
D, esporocisto madre completamente desarrollado. E, esporocisto hijo. F, cercaria. G, meta- 
cercaria enquistada. H, culebra, hospedador definitivo (Thamnophis sirtalis). l, caracol, primer 
hospedador intermediario (Physa gyrina o P. parkeri). J, renacuajo, segundo hospedador in- 
termediario (Rana clamitans, R. pipiens). 

1, ventosa oral; 2, ventosa ventral; 3, faringe; 4, esófago; 5, intestino; 6, testículo; 7, 
saco del cirro; 8, vesícula seminal; 9, ovario; 10, oviducto rodeado por la glándula de Hehlis, 
y canal de Laurer que se extiende libre; 11, útero, 12, metratermo; 13, glándulas vitelógenas; 
14, vesícula excretora; 15, papila apical; 16, glándula apical; 17, glándula de penetración; 18, 
célula germinativa; 19, célula flamígera; 20, conducto excretor; 21, poro obstétrico; 22, esporo- 
cisto hijo; 23, cercaria; 24, estilete; 25, cola; 26, tubulo excretor colector anterior (bilateral); 
27, túbulo colector excretor común; 28, túbulo excretor colector posterior; 29, túbulo colector 
posterior; 29, túbulo colector accesorio; 30, túbulo capilar; 31, glándulas de penetración (bi- 
lateral); 32, quiste de la metacercaria; 33, metacercaria. 

a, duela adulta en el pulmón; b, huevos puestos en los pulmones; c, los huevos que as- 
cienden hacia la tráquea, merced a la acción ciliar de las células epiteliales, penetran en el 
esófago y son deglutidos; d, los huevos continúan a través del intestino y son expulsados 
con las heces; e, los huevos están completamente embrionados en el momento de la puesta, 
pero no eclosionan en el agua; f, huevos ingeridos por el caracol hospedador intermediario; 
g. los huevos eclosionan en el intestino del caracol; h, el miracidio atraviesa la pared intes- 
tinal; í, esporocisto madre joven; j, esporocisto madre maduro; k, esporocisto hijo; /, cerca- 
ria saliendo del caracol; m, cercaria libre en el agua; n, cercaria penetrando en el renacuajo, 
al mismo tiempo que pierde la cola; o, metacercaria enquistada; p, el renacuajo, ingerido por 
la culebra, es digerido, liberándose las. metacercarias enquistadas; q, metacercaria saliendo 
del quiste; r, metacercaria libre del quiste; s, las metacercarias emigran al intestino delgado, 
donde permanecen varios meses, creciendo ligeramente; t, las duelas jóvenes ascienden ha- 
cia el esófago; u, las duelas penetran en la tráquea desde el esófago; v, las duelas descien- 
den de la tráquea a los pulmones, donde alcanzan la madurez aproximadamente a los 2 años 
de edad. 

Adaptada de Talbot, Parasitology, 25, 518, 1933. 


FAMILIA PROSTOGONIMIDAE 


Los Prosthogonimidae son parásitos de la bolsa de Fabricio, el oviducto, y raramen- 
te el intestino de numerosas especies de aves en muchas partes de Europa, Asia, 
Africa y América. 

Son distomas relativamente pequeños, aplanados y transparentes, algo 
estrechos anteriormente y ampliamente redondeados por la parte posterior. Los 
testículos son simétricos y postacetabulares. El ovario lobulado se sitúa entre el 
acetábulo y los testículos. Las asas uterinas pasan entre los testículos y llenan la 
porción postesticular del cuerpo. Los poros genitales se abren independientemente 
o juntos en el borde anterior del cuerpo, cerca de la ventosa oral. Las vitelógenas 
aparecen como acúmulos dispersos en forma de racimo, situados en los campos 
laterales. 


Lámina 74. Prosthogonimus macrorchis 


Lámina 74. Prosthogonimus macrorchis 


A, duela adulta. B, esporocisto hijo. C, cercaria. D, metacercaria enquistada. E, metacercaria 
desenquistada. F, gallina, hospedador definitivo. G, faisán con collar y pato, hospedadores 
definitivos. H, caracol (Amnicola limnosa), primer hospedador intermediario. !, ninfa de li- 
bélula (Leucorrhina, Tetragoneuria, Epicordulia, Gomphus, Mesothemis), segundo hospeda- 
dor intermediario. J, imago de libélula. 

1, ventosa oral; 2, ventosa ventral; 3, faringe; 4, esófago; 5, intestino; 6, testículo; 7, 
vaso eferente; 8, bolsa del cirro; 9, vesícula seminal; 10, poro genital común; 11, ovario; 
12, útero; 13, glándula vitelógena; 14, viteloducto; 15, cercaria en desarrollo; 16, espina de 
la ventosa oral; 17, glándulas de penetración; 18, cuerpo de la vesícula excretora; 19, ramas 
de la vesicula excretora; 20, cola; 21, pared del quiste de la metacercaria. 

a, duela adulta en el oviducto; b, huevos embrionados puestos en el oviducto; c, los 
huevos alcanzan la cloaca; d, los huevos salen del cuerpo con las heces; e, huevo en el 
agua; f, los huevos eclosionan cuando son ingeridos por el caracol hospedador intermedia- 
rio (esto no se ha observado, pero probablemente es el único lugar donde sucede); g, el 
miracidio atraviesa la pared intestinal; h, esporocisto hijo con cercarias y masas germina- 
tivas (el esporocisto madre no se ha observado); ¡, cercaria saliendo del caracol; j, cercaria 
libre, introduciéndose en la cámara rectal de la ninfa; k, la cercaria pierde la cola y pasa al 
hemocele, atravesando la pared rectal; |, metacercaria en el hemocele; m, cuando la ninfa 
se transforma en imago las metacercarias persisten en el cuerpo; n, el hospedador defini- 
tivo se infesta al comer ninfas o imagos que albergan quistes; o, la digestión de la libélula 
libera la metacercaria enquistada; p, metacercaria libre en el tracto digestivo; q, la duela 
joven sale del quiste con la ayuda de los jugos digestivos; r, las duelas jóvenes abandonan 
el intestino y penetran en la bolsa de Fabricio, donde algunas se desarrollan hasta la ma- 
durez, mientras que otras emigran a los oviductos de las aves ponedoras y la alcanzan allí. 

Adaptada de Macy, Univ. Miínn. Agr. Exp. Sta. Tech. Bull., 98, 1934. 


PROSTHOGONIMUS MACRORCHIS Macy, 1934 (lámina 74) 


Esta duela del oviducto parasita a gallinas, patos, faisanes, gorriones y cuervos que Ñ 
viven cerca o en los lagos de la región de los Grandes Lagos de Norteamérica. 
Por situarse en los oviductos de las aves ponedoras, aparecen frecuentemente den- 
tro de los huevos. Se considera que provocan una disminución notable en la pro- 
ducción de huevos, si no su completo cese, 

Descripción. El cuerpo, aplastado, transparente y piriforme, mide 7,56 mi- 
límetros de longitud por 5,26 mm de anchura, y su cutícula es espinosa. La ventosa 
ventral se sitúa cerca de la unión de los tercios anterior y medio del cuerpo. La 
razón de tamaño de las ventosas es 1:1,7, siendo mayor la ventral. Los testículos, 
grandes y dispuestos simétricamente, ocupan el tercio medio del cuerpo. La longi- 
tud de la bolsa de cirro es aproximadamente dos veces el diámetro de la ventosa 
oral, y se sitúa lateralmente a ésta, abriéndose en el extremo anterior del cuerpo. 
El ovario, multilobulado, se localiza entre la ventosa ventral y los testículos. Las 
ramas ascendente y descendente del útero pasan entre los testículos y llenan la 
porción postesticular del cuerpo. Las vitelógenas se disponen en 8 ó 9 grupos late- 
rales entre el borde anterior de la ventosa ventral y el posterior de los testículos. 
Los huevos miden 28 y de longitud por 16 y de anchura. 

CicLo vITAL. Las duelas de los oviductos o bolsa de Fabricio ponen hue- 
vos, que son evacuados al agua a través del ano. No se ha observado la eclosión, 
aunque ya están embrionados en el momento de la puesta. Llegados al agua, se 
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sumergen lentamente hacia el fondo, es a od 
por Amnicola limnosa porata, el ol hos paEpanecen hasta que son aos 
que se deslizan sobre el fondo del lago, están en posidrjermediario. Los ts 
los huevos. Como la eclosión no tiene lugar en el agua, ha dé a a tino 
del caracol. No se han visto esporocistos madres, pero esporocistos Thós Sem 
en forma de saco, presentes en la glándula digestiva, producen pequeñas cercarlas 
provistas de un estilete y de una cola relativamente corta, que son capulsadas del 
caracol al agua. Son débiles nadadoras. 

Cuando las cercarias nadan cerca del extremo caudal de las ninfas de 
odonatos de los géneros Leucorriina, Tetragoneura, Epicordulia, Gomphus y Meso- 
themis, son aspiradas a través del ano hacia la cesta branquial, por medio de las 
corrientes respiratorias. Se fijan a la pared del recto y a los filamentos branquiales, 
y se abren camino hasta la cavidad del cuerpo. El enquistamiento tiene lugar prin- 
cipalmente en los músculos de la pared corporal, particularmente los del lado ven- 
tral, hacia el extremo posterior del abdomen. El contagio de las ninfas tiene lugar 
durante el verano, cuando eclosionan, y en la primavera siguiente, antes de que 
salgan del agua para mudar y emprender el vuelo, El desarrollo de las metacerca- 
rias es lento, pues son necesarios hasta 70 días para que se formen los quistes ca- 
racterísticos estriados y de pared gruesa. 

Los patos parecen ser los hospedadores normales, pero se infestan tam- 
bién gallinas, faisanes, gorriones y cuervos. Las infestaciones tienen lugar al ingerir 
ninfas o adultos de odonatos parasitados. Las ninfas que viven en los lagos están 
disponibles para los patos en todas las épocas, excepto cuando el agua está helada. 
Cuando los odonatos jóvenes se preparan para mudar a adultos, salen del agua 
trepando por las plantas. En esta posición son presa fácil para toda clase de aves. 
Aunque las libélulas adultas son veloces voladoras, pueden ser igualmente captu- 
radas, especialmente cuando reposan durante las horas frías del comienzo de la 
mañana, en que los pájaros se alimentan. 

Cuando las metacercarias se liberan de los odonatos digeridos, emigran 
a la bolsa de Fabricio, o si el ave está poniendo huevos, a los oviductos. En las 
aves no ponedoras, la localización de las duelas se relaciona con la existencia de la 
bolsa de Fabricio. Cuando ésta se atrofia termina la infestación. El desarrollo de 
las duelas en gallinas requiere aproximadamente una semana, y son eliminadas a 
las 3-6 semanas. El desarrollo en los patos es más lento, necesitando tres semanas, 
y las duelas son retenidas hasta 18 semanas. 

Prosthogonimus cuneata se desarrolla en los caracoles Bithynia tentacu- 
lata y B. leachi en Rusia. Las metacercarias sólo se desarrollan en odonatos. En 
Libellula quadrimaculata, son infestantes a los 70 días. Las duelas maduran en 
14 días en la bolsa de Fabricio de la gallina, y en 7 días en los oviductos. Prostho- 
gonimus ovatus infesta a las palomas hembras con más facilidad que a los machos. 
El aparato genital de esta especie se desarrolla atípicamente en los patos, siendo 
similar al de Schistogonimus rarus, única especie del género, que por esta razón se 
considera sinónima de P. ovatus. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Puesto que se conocen aproximadamente 32 especies de Prosthogonimus, parásitas 
de otras tantas especies de aves de 7 órdenes, es muy probable encontrar caracoles 
infestados cuando se buscan cercarias. La identidad de las cercarias puede sospe- 
charse por su tamaño, presencia de estilete, cola corta, vesícula excretora de pared 
gruesa en forma de Y, y por desarrollarse en Amnicola, en esporocistos sacciformes. 

Una vez halladas estas cercarias, deben colocarse en placas con ninfas 
de libélulas de las especies disponibles en el estanque. Observar cómo son aspiradas 


443 


hacia el recto, i i é: 
, y si son retenidas en éste o expulsadas. En este último caso, i 
] E , O biez 
el nesbeiador No es el adecuado, o bien las cercarias no son de Prosthogonimus. Ñ 
caracol ía a e A libélulas de los lagos de donde provienen los 
: 3 escubrir metacercarias con sus qui Ísti 
estriados y de pared gruesa. ds iii 
Cuando se disponga de meta ii ini 
icercarias deben administrarse a polluelos 
Pon los vermes adultos en la bolsa de Fabricio. Los huevos obteaidos de 
sn ¡ones experimentales deben administrarse por vía oral a Amnicola jó- 
AS e fiemplares criados en el laboratorio, para estudiar el 
1 E mito Gel molusco, Los huevos, 
go o en el intestino del caracol hospedador abierto, a ná 
Ps de los jugos digestivos, con lo que se dispone de miracidios para 25 a 
cue hacerse cortes de los caracoles que hayan ingerido huevos, para estudiar EA 
eclosión y los movimientos de los miracidios. Deben estudiarse los huevos para 
obtener información sobre la morfología de los miracidios. 
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SUPERFAMILIA ALLOCREADIOIDEA y aid 


Las A de esta superfamilia, que se desarrollan en redias o esporocistos en 
E les o bivalvos, son de varios tipos (oftalmoxifidiocercarias, microcercas, ro- 
palocercas, oftalmotricocercas, sin cola o con cola muscular, con aletas lateral y 


ventral). El enquistamiento ti: inci 
a tel o tiene lugar principalmente en artrópodos, raramente en 


FAMILIA ALLOCREADIIDAE 


Son parásitos de peces, principalmente del tracto digestivo. ili 

que contiene muchas subfamilias, géneros y especies. Son a ia 
ño o mediano, con ventosas bien desarrolladas, y el acetábulo situado cerca de la 
mitad del cuerpo. Los ciegos son tubulares. Los testículos se localizan en la mitad 
posterior del cuerpo, y el ovario entre ellos y el acetábulo. Los úteros son pretes- 
ticulares generalmente. La vesícula excretora es tubular o sacular. id 


Lámina 75. Crepidostomum cooperi 
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Lámina 75, Crepir 
A. duel> - 


cl Claro 


+ al. B, corte sagital de una duela adulta. C, huevo embrionado. 
madre conteniendo redias hijas. F, cercaria. G, pez (trucha y otros 
“efinitivo. H, almeja uña (Pisidium y Musculium), primer hospedador 

> mosca de mayo minadora (Hexagenia), segundo hospedador inter- 


mediario. J, : eu os +? as retienen las metacercariás durante la metamorfosis. 

1, papilas que mu, ? ¿entosa oral; 3, ventosa ventral; 4, faringe; 
5, esófago; 6, intestino; 7, tesucuio; 8, sace :. qa aenital común; 10, ovario; 
11, huevos en el útero; 12, glándula vitelógena; 13, huevo u. vine 14, miracidio; 15, 


glándula apical; 16, manchas oculares; 17, célula flamígera; 18, masas germinativas; 19, 
faringe de la redia madre; 20, redia hija; 21, estilete de la ventosa oral; 22, vistas dorsal y 
lateral del estilete de la ventosa oral; 23, prefaringe; 24, glándulas de penetración; 25, con- 
ductos de las glándulas de penetración; 26, túbulo colector posterior del sistema excretor 
(hay un túbulo colector anterior); 27, túbulo colector común; 28, vesícula excretora. 

a, duela adulta en el intestino delgado del pez; b, huevos sin embrionar puestos en el 
intestino; c, huevo desarrollándose en el agua; d, huevo en eclosión; e, miracidio penetran- 
do en la almeja; f, redia madre con redias hijas; g, redia hija con cercarias (algunas redias 
pueden contener al mismo tiempo redias y cercarias); h, cercaria libre en el agua; /, cerca- 
ria penetrando en el abdomen de la mosca de mayo minadora; j, las metacercarias de las 
ninfas de mosca de mayo son retenidas a lo largo de toda la vida del insecto, incluyendo 
el estadio adulto; k, el pez se infesta al comer moscas de mayo; /, metacercaria liberada 
de la mosca de mayo en el estómago del pez; m, la duela joven sale del quiste metacerca- 
riano en el intestino y se desarrolla hasta la madurez. 

Adaptada de Hopkins, 1I!. Biol. Monogr., 13, 1, 1937. 


CREPIDOSTOMUM COOPERI Hopkins, 1931 (lámina 75). 


Esta especie parasita los ciegos pilóricos de varios petes, incluyendo el pez sol, el 
pez gato y la trucha. 

DescriPcióN. Los gusanos adultos son alargados, y miden hasta 1,5 mm de 
longitud. La ventosa oral lleva 6 grandes papilas y el acetábulo se sitúa cerca, o un 
poco por delante, de la mitad del cuerpo. El poro genital se abre entre el borde an- 
terior del acetábulo y la bifurcación intestinal. El saco del cirro, largo y delgado, 
contiene una vesícula seminal de dos veces su longitud, y se extiende desde el poro 
genital al borde anterior del ovario. Los testículos se disponen en tándem en la 
mitad posterior del cuerpo; el ovario, en forma de pera, y el receptáculo seminal, 
se sitúan entre el testículo anterior y el acetábulo. El útero es anterior a los tes- 
tículos y contiene pocos huevos, los cuales miden de 50 a 75 y de longitud por 
30 a 55 u de anchura. Las vitelógenas se extienden desde aproximadamente la 
mitad de la distancia entre la faringe y el acetábulo, hasta cerca del extremo caudal 
del cuerpo. La vesícula excretora es sacciforme, y se extiende hacia adelante, si- 
tuándose entre los bordes anterior y posterior del primer testículo. 

CicLo VITAL. Los huevos, sin embrionar, puestos en el tubo digestivo por 
los vermes adultos, no empiezan a desarrollarse hasta que no llegan al agua con las 
heces. El desarrollo se completa en 7 días a una temperatura estival, y la eclosión 
comienza hacia el 10. día. 

Los miracidios penetran en moluscos bivalvos (Musculium transversum, 
Pisidium subtruncatum, P. compressum, P. adbitum, P. llijeborgi, P. nitidum). Las 
infestaciones pueden llegar a afectar al 67% de los bivalvos en algunos lugares. 
Los miracidios se introducen en las capas interna y externa de las branquias y el 
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manto, donde se desarrollan. Probablemente se transforman en esporocistos ma- 
» 


e punto no está claro, ya que sólo se han observado redias, de las que 
Day dee reatracoaes: Algunas contienen únicamente redias hijas y otras sólo cer- 
carias, o cercarias y redias juntas. Las redias grandes se localizan en el hígado. 
La situación de las redias no se conoce completamente. Se desconoce el tiempo 
necesario para el desarrollo de las fases dentro del molusco. e 
Las oftalmoxifidiocercarias son activas nadadoras, y responden positiva- 
mente a la luz brillante. Se fijan a las ninfas de las moscas de mayo (Hexagenia 
timbata, H. recurvata, Polymitarcys sp.), y penetran en ellas, pudiendo afectar 
hasta el 95% de H. limbata durante el verano, en algunas zonas. Después de su 
entrada en las ninfas, las cercarias van a los músculos, generalmente a los de los 
filamentos que soportan las branquias. Al principio, el quiste es fino e hialino, de 
origen parasitario, pero hacia el 4.” día se rodea de una capa de material marrón 
anaranjado formada por el hospedador. A las 23 semanas las metacercarias están 
completamente desarrolladas. En los individuos viejos, los órganos internos están 
bien desarrollados, y se producen numerosos espermatozoides, pero no se han visto 

especie. : 

pes aaa das ninfas de varias especies de moscas de mayo infestadas son 
ingeridas por peces A las metacercarias salen de los quistes y se desarro- 

madurez en 3 a 4 semanas. y Ed 
e A da especies de Crepidostomum tienen ciclos vitales muy similares al 
de C. cooperi. Para C. isostomum, los moluscos hospedadores son bivalvos, y los 
hospedadores invertebrados son ninfas de Hexagenia. Las cercarias de C. cornutum 
se enquistan en la proximidad de los órganos reproductores de cangrejos; Son 
particularmente abundantes en las hembras, de las que pueden estar eS 
hasta el 80%. Las metacercarias son progenéticas, con huevos completamente les- 
arrollados, que son depositados en los quistes. Los adultos parasitan varios e 
de Norteamérica. Crepidostomum farionis, de la trucha, se desarrolla en Pisi La 
sp. y en ninfas de mosca de mayo (Ephemera sp.) en lagos de altitudes elevadas. 

Los ciclos vitales y la bionomía de Crepidostomum metoecus y de C. fa- 
rionis de la trucha común (Salmo trutta) difieren en ciertos aspectos en el mismo 
hábitat. El primer hospedador intermediario de C. metoecus es el caracol O 
pereger, y el de C. farionis es el bivalvo Pisidium casertanum. Gammarus pulex, el 
camarón común de agua dulce, es el segundo hospedador intermediario para am- 
bos. Crepidostomum metoecus se desarrolla hasta la madurez sexual en los ciegos 
pilóricos y en la parte anterior del intestino delgado de la trucha, y C. pa E 
la parte posterior. En un mismo curso de agua, C. farionis es mucho más frecuente, 
debido a la abundancia de su molusco hospedador y al elevado porcentaje de Cera 
máridos infestados. Las cercarias se expulsan en mayor cantidad durante el día, 
y sobreviven hasta 5 días en agua a 80*C. Crepidostomum metoecus provoca lesio- 
nes importantes en sus hospedadores intermediarios, un caracol (L. pereger) y un 
gammárido, pero de adulto no parece tener efecto adverso sobre el pez. , 

Las truchas arco-iris infestadas con C. farionis, estudiadas en un túnel de 
resistencia, se comportaron lo mismo que los peces testigos no infestados. á 

Megalogonia ictaluri, del pez gato, tiene un ciclo vital similar al de 
C. cooperi, excepto que las metacercarias se localizan en las branquias de Hexa- 
genia, y posiblemente de otras ninfas de mosca de mayo. 

Allocreadium ictaluri, un Allocreadiidae del pez gato, desarrolla sus re- 
dias en el caracol Pleurocerca acuta. Las cercarias, que son bioceladas y no tienen 
estilete, se enquistan en bivalvos uniónidos. En Europa Allocreadium a 
parásito de las anguilas y Cottus sp., se desarrolla en el caracol Neritina fluviatilis, 
y las metacercarias se encuentran en gammáridos (Gammarus pulex y Asellus 


aquaticus). 
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EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Como las especies de Crepidostomum son parásitos muy comunes de peces en mu- 
chas clases de hábitats, constituye un material excelente para estudios sobre el 
ciclo vital de un trematodo allocreádido. Cuando existan formas afines, pueden estu- 
diarse utilizando procedimientos similares. 

Las duelas adultas obtenidas de los ciegos pilóricos de los peces propor- 
cionan una fuente de huevos para la eclosión e infestación de los bivalvos. Estudiar 
la morfología y el desarrollo de los miracidios. 

Exponer bivalvos a los miracidios. Debe hacerse lo posible para descu- 
brir los estadios más iniciales. Determinar si los miracidios se transforman en 
esporocistos madres, puesto que éstos no han sido señalados. 

Las cercarias bioceladas, provistas de estilete, nacidas de las redias for- 
madas en los bivalvos, deben ponerse en placas con ninfas de moscas de mayo, 
particularmente las de la mosca de mayo minadora (Hexagenia). Miembros de otros 
géneros que existan en el mismo hábitat pueden ser segundos hospedadores inter- 
mediarios. Los cangrejos son los hospedadores de algunas especies, mientras que 
para otras son gammáridos. Observar la localización de los quistes y la naturaleza 
de su pared. Comprobar si las duelas son progenéticas, es decir, productoras de 
huevos cuando todavía están en el quiste. 

Administrar por vía oral de ninfas de mosca de mayo, u otras formas 
que contengan metacercarias a peces, para completar el ciclo vital, Determinar el 
tiempo necesario para el desarrollo hasta el estadio adulto. 
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PLAGIOPORUS SINITSINI Mueller, 1934 (lámina 76) 


Este allocreádido es parásito común de la vesícula biliar de peces ciprínidos y 
catostómidos en Norteamérica. 

DescrIPcIióN. Los gusanos adultos alcanzan una longitud de 0,67 a 1,5 mm. 
El acetábulo se sitúa cerca del centro del cuerpo, y es mucho mayor que la ven- 


per 


Lámina 76. Plagioporus sinitsini 
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Lámina 76. Plagioporus sinitsini 


A, vista dorsal de la duela adulta. B, huevo embrionado. C, miracidio. D, miracidio mostran- 
do la disposición de las placas dérmicas. E, miracidio mostrando la variación en la dispo- 
sición de las placas dérmicas. F, esporocisto hijo del recto del caracol, con cercarias y me- 
tacercarias en su interior. G, cercaria. H, metacercaria. |, cuerpo del caracol hospedador in- 
termediario (Goniobasis livescens), mostrando las masas de esporocistos en el recto. J, 
pez (Notropis cornutus), hospedador definitivo. K, caracol (Goniobasis livescens), primero y 
segundo hospedador intermediario. 

1, ventosa oral; 2, ventosa ventral; 3, faringe; 4, esófago; 5, intestino; 6, testículo; 
7, vaso eferente; 8, vaso deferente; 9, saco del cirro; 10, vesícula seminal; 11, ovario; 
12, receptáculo seminal; 13, oviducto con el canal de Laurer, inmediatamente a la izquierda; 
14, glándula de Mehlis; 15, porción proximal del útero; 16, porción distal del útero (con 
asas no representadas en el dibujo); 17, poro genital común, alejado, a la izquierda de la 
linea media; 18 glándulas vitelógenas; 19, viteloducto; 20, vesícula excretora; 21, miracidio 
en el huevo; 22, glándulas de penetración; 23, célula flamigera; 24, papila apical; 25, es- 
tructura glandular; 26, túbulo excretor; 27, poro excretor; 28, primera fila de seis placas 
dérmicas; 29, segunda fila de siete placas dérmicas; 30, tercera fila de cuatro placas dér- 
micas; 31, cuarta fila de dos placas dérmicas; 32, poro obstétrico; 33, cercaria; 34, me- 
tacercaria; 35, prefaringe; 36, primordios genitales; '37, cola; 38, estadio inicial del quiste; 
39, papilas sensoriales de la ventosa oral; 40, papilas sensoriales de la ventosa ventral; 41, 
canal de Laurer; 42, túbulo excretor común; 43, papila dérmica; 44, estómago; 45, intestino 
delgado; 46, recto lleno de esporocistos; 47, hígado. 

a, duela adulta en la vesícula biliar; b, huevos sin embrionar puestos en la vesícula bi- 
liar; c, los huevos salen al agua con las heces; d, huevo en desarrolla en el agua; e, huevo 
completamente embrionado; f, el huevo eclosiona en el agua a los 12 a 20 días; g, la in- 
festación experimental del caracol hospedador con miracidios no tuvo éxito, pero proba- 
bemente penetran en los tejidos blandos; dentro del caracol posiblemente se transformen 
en esporocistos madres; h, estómago del caracol; í, esporocisto madre con esporocisto hijo 
en el hígado; j, esporocisto hijo, con cercaria cotilocerca en el higado; k, intestino delgado; 
1, recto lleno de esporocistos hijo; m, esporocisto hijo maduro con metacercarias en su inte- 
rior, saliendo a través del ano del caracol; n, esporocisto hijo coloreado, con metacercarias 
enquistadas, libre en el fondo del estanque; o, el pez hospedador definitivo se infesta cuando 
ingiere esporocistos hijo conteniendo metacercarias, o caracoles infestados; p, la metacerca- 
ria sale del quiste por la acción de los jugos digestivos; q, la metacercaria penetra en el 
conducto colédoco, y emigra hacia la vesícula biliar, donde alcanza la madurez a los 15-30 
días. , 

Adaptada de Dobrovolny, Trans. Amer. Microsc. Soc., 58, 121, 1939. 


tosa oral. La prefaringe es corta, la faringe va seguida por un esófago corto, y los 
ciegos son grandes y llegan hasta el nivel del testículo posterior. Los testículos, loca- 
lizados en el último cuarto del cuerpo, son subiguales en tamaño y se disponen 
oblicuamente. El ovario se sitúa a la derecha, a nivel del borde anterior del primer 
testículo. La bolsa del cirro es grande, sigmoide, dispuesta oblicuamente, y se 
extiende hasta la mitad del acetábulo. El poro genital está desplazado hacia el lado 
izquierdo del cuerpo, entre la faringe y la bifurcación intestinal. Las vitelógenas 
son laterales y se extienden desde la faringe hasta cerca del extremo posterior del 
cuerpo. Los huevos son escasos y de gran tamaño, midiendo 67 a 75 y de longitud 
por 41 a 48 y de anchura. Hay un nódulo subterminal que está situado en el extre- 
mo anopercular. 
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CicLo viraL. En el momento de la puesta, los huevos están en el estadio 
de dos a cuatro células. Pasan a través del conducto colédoco al intestino, y son 
evacuados con las heces. El desarrollo se completa y tiene lugar la eclosión 12 a 
20 días después de la oviposición, cuando los huevos se mantienen a la temperatura 
del laboratorio. > 

Los miracidios tienen 19 placas epidérmicas dispuestas en 4 filas, orde- 
nación peculiar en este tipo de duelas. Nadan activamente durante 24 horas. Una 
vez en contacto con caracoles operculados Goniobasis livescens, de la familia Pleu- 
roceridae, penetran en ellos. Se desconocen los estadios iniciales de desarrollo en 
el caracol. Hay dos generaciones de esporocistos en el hígado. La primera, proba- 
blemente los esporocistos madres, produce esporocistos. La segunda da origen a 
cercarias cotilocercas, inermes, que nunca abandonan los esporocistos, y al parecer, 
han perdido la capacidad de nadar. 

Las grandes cercarias serpentean dentro de los esporocistos hijos, donde 
se enquistan. Alrededor de cada cercaria se segrega un quiste fino y la cola se ab- 
sorbe lentamente, de modo que las metacercarias maduras Carecen de ella. 

Los esporocistos maduros conteniendo metacercarias abundan en el recto 
de los caracoles, pero pueden encontrarse en contadas ocasiones en los espacios 
linfáticos subhepáticos, lo que indica su relación inicial con este órgano. Se desco- 
noce cómo alcanzan el recto desde el hígado. Los esporocistos con metacercarias 
infestantes emergen al agua a través del ano del caracol, y son activos alrededor 
de 24 horas. 

Los peces pequeños, tales como Nocomis biguttatus, Notropis cornutus, 
Lebistes reticulatus y Catostomos ¿Catostomus commersoni) ingieren fácilmente 
los esporocistos con sus metacercarias, infestándose. Al menos 10 especies de ci- 
prínidos están infestados naturalmente en Michigan. Los vermes aparecen libres 
en el intestino del pez, 4 a 6 horas después de la ingestión de los esporocistos, y en 
la vejiga urinaria a las 25 horas. Las duelas maduras, con sus huevos, aparecen de 
15 a 30 horas después de la ingestión de esporocistos conteniendo metacercarias. 

El ciclo vital de Plagioporus lepomis difiere del de P. sinitsini en que las 
cercarias salen de los esporocistos albergados en el caracol Goniobasis liviescens, 
y se enquistan en el anfípodo Hyalella knickerbockeri. Los peces se infestan por 
ingestión de crustáceos parasitados. 

El complejo glandular de la cercaria consta de tres pares de células, ce- 
fálica, mucoide y caudal. Las secreciones de las glándulas cefálicas producen una 
enzima que contiene una proteína con grupos sulfhidrilos, que ataca el exoesque- 
leto quitinoso del anfípodo hospedador intermediario, permitiendo la entrada de 
la cercaria. Las glándulas mucoides proporcionan un revestimiento mucoso formado 
por polisacáridos ácidos y una proteína, para las cercarias, antes de que éstas 
abandonen los caracoles. Las glándulas caudales producen una sustancia adhesiva 
formada por un mucopolisacárido y una proteína. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Los huevos obtenidos de vermes adultos recogidos de la vesícula biliar de peces, 
pueden incubarse para observar el desarrollo y la eclosión. Observar el número y 
disposición peculiares de las placas epidérmicas. 

Exponer Goniobasis livescens pequeños a la infestación por miracidios, 
y determinar si puede lograrse experimentalmente, y en caso afirmativo, intentar 
reconocer los estadios iniciales del desarrollo del parásito. Observar caracoles adul- 
tos recogidos en las zonas donde existan peces infestados. para observar el aspecto 
de los esporocistos coloreados, que contienen las cercarias cotilocercas y las meta- 
cercarias enquistadas. Disecar también caracoles infestados para localizar las dos 
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a de aa y comprobar la existencia de las dos generaciones. 
servar la vía de sali le los esporocistos que contienen metacercari és 
daciol ql 'cercarias a través 

did Administrar oralmente esporocistos con metacercarias que se hayan libe- 
= e caracoles a pequeños ciprínidos, y seguir el desarrollo de los parásitos 
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FAMILIA GORCODERIDAE 


Los miembros de esta familia son parásitos del sistema urogenital 

fibios y reptiles. El cuerpo de algunas especies está dividido ps mu lA e 
rior estrecha y otra posterior ancha. Las ventosas están bien desarrolladas, siendo 
la ventral mucho mayor y claramente prominente de la superficie ventral del cuerpo. 
El número de testículos es de dos o más. El ovario se sitúa entre los testículos y la 
ventosa ventral. Las vitelógenas constan de dos glándulas compactas o lobuladas, 
localizadas detrás de la ventosa ventral y entre los ciegos. é 


GORGODERA AMPLICAVA Looss, 1899 (lámina 77) 


Gorgodera amplicava parasita el sistema uro enital de l. Í: 
a mi 
de un urodelo en Norteamérica. d il 


DescrircióN. El cuerpo mide 3 a 5 mm de longitud, y la porción anterior ¡e -: 


es más pequeña que la posterior, ocupando aproximadamente un tercio de la lon- 

gitud total. La ventosa ventral es 2,5 a 3 veces mayor que la ventosa oral. Hay 9 tes- 

tículos, cinco en una fila, del mismo lado que el ovario, y cuatro en otra. El ovario 

se sitúa en el lado izquierdo, entre los testículos y el borde posterior de la ventosa 

o ano constan de dos grupos de folículos entre la ven- 
ri el ovario. Los hue 

la ñ EEN vos están completamente desarrollados en el mo- 

CicLo vITaL. Los vermes adultos de la vejiga urinaria pon: y 
pletamente embrionados, no operculados, que sob vacuntlos ha pg par 
sionan casi inmediatamente, O hasta un día después de alcanzar el agua. 

Los miracidios son nadadores lentos, y viven hasta 72 horas en el agua; 
transcurrido este tiempo mueren si no se han introducido en Musculium partu- 
meium, molusco _bivalvo, que es el único hospedador intermediario en Norteamé- 
rica. Los miracidios no buscan al molusco, sino que son aspirados hacia la cavidad 
del manto a través del sifón incurrente por la corriente de agua que fluye hacia él. 
Una vez en contacto con las branquias, se adhieren a ellas y penetran en 10 minutos. 

Después de su introducción en las branquias, los miracidios se transfor- 
man en esporocistos madres. El crecimiento es lento. Las pequeñas esferas germi- 
nativas que se desarrollan en la pared, pasan a la cavidad central y evolucionan 
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Lámina 77. Gorgodera amplicava 


A, duela adulta. B, huevo embrionado. C, miracidio. D, esporocisto madre. E, esporocisto 
hijo. F, porción anterior de la cola de la cercaria, mostrando la cámara con la cercaria en su 
interior. G, metacercaria desenquistada. H, rana hospedador definitivo. I, bivalvo (Musculium 
partumeium), primer hospedador intermediario. J, caracol (Physa), segundo hoscpedador in- 
termediario. K, caracol (Helisoma), segundo hospedador intermediario. L, renacuajo (Rana 
spp.), segundo hospedador intermediario (las larvas de la salamandra Ambystoma maculatum 
se infestan también). M, crustáceo (Cambarus sp.), segundo hospedador intermediario. 

1, ventosa oral; 2, ventosa ventral; 3, esófago; 4, intestino; 4, testículo; 6, vesícula se- 
minal; 7, poro genital común; 8, ovario; 9, útero; 10, glándula vitelógena; 11, huevo embrio- 
nado; 12, miracidio; 13, glándula apical; 14, glándulas de penetración; 15, célula flamígera; 
16, células germinativas; 17, masa germinativa destinada a formar esporocistos hijos; 18, 
poro obstétrico; 19, masas germinativas; 20, cercaria saliendo a través del tecostoma 
del esporocisto hijo; 21, cola de la cercaria; 22, paredes de la cámara de la cavidad que 
forma la porción anterior de la cola de la cercaria; 23, cercaria separada de la base de la 
cola; 24, vesicula excretora; 25, punto de unión de la cercaria a su cola; 26, vaso eferente; 
27, poro excretor. 

a, duela adulta en la vejiga urinaria; b, huevos embrionados depositados en la vejiga 
urinaria; c, las huevos expulsados al agua con la orina eclosionan inmediatamente; d, el 
miracidio, nadando, es aspirado a la cámara branquial del bivalvo a través del sifón incu- 
mente, y penetra en los tejidos; e, esporocisto madre en las branquias; f, esporocisto hijo 
dando nacimiento a cercarias completamente desarrolladas; g, las cercarias liberadas de los 
esporocistos se abren paso a través de los tejidos hasta la cámara branquial; h, las cercarias ' 
salen del bivalvo a través del sifón excurrente; ¡, las cercarias son ingeridas por caracoles, 
renacuajos y crustáceos; j, las cercarias pasan a la pared intestinal; k, metacercarias en- 
quistadas en la pared intestinal; /, las ranas adquieren los parásitos al comer hospedadores 
intermediarios infestados; m, las metacercarias se liberan al ser digeridos los hospedado- 
res intermediarios; n, la duela joven liberada del quiste por la acción de los jugos diges- 
tivos emigra a la vejiga urinaria; o, las duelas se dirigen a los riñones por los uréteres, o 
a los oviductos, y a las dos semanas vuelven a la vejiga urinaria, donde alcanzan la ma- 
durez a los 21-60 días. 

Adaptada de Goodchild, J. Parasitol., 34, 407, 1948. 


lentamente, produciendo una sola generación de esporocistos hijos, al cabo de 40 
a 50 días. 

Los esporocistos hijos se localizan ventralmente entre las laminillas bran- 
quiales externas e internas de los bivalvos, y aparecen como grandes masas enma- 
rañadas, incluidas en el tejido branquial. Puede haber hasta 16 cercarias cistocercas 
completamente desarrolladas en un solo esporocisto hijo. Las cercarias salen una 
a una a través de un tocostoma terminal. Miden 12 a 17,4 mm de longitud. Tienen 
una cola casi sin estructura, con una cámara profunda en un extremo, donde está 
encerrada la joven duela. La duela larvaria propiamente dicha, provista de estilete, 
tiene forma de huso y mide 0,6 a 0,78 mm de longitud por 0,195 a 0,235 de anchura. 

Las cercarias se desprenden de las branquias de los bivalvos a media 
tarde y comienzo del crepúsculo, siendo expulsadas al agua a través del poro excu- 
rrente. La cola es lisa y brillante en la cercaria recién liberada, pero pronto se hace 
pegajosa y se adhiere a los objetos existentes en el agua. Las cercarias en movi- 
miento atraen a los renacuajos de las ranas, larvas de salamandras (Ambystoma 
maculatum), caracoles (Physa halei, P. parkeri, Lymnaea traskii, Helisoma trivolvis, 
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H. antrosa, Pseudosuccinea columella) y crustáceos (Cambarus sp.), que las ingie- 
ren. Los jóvenes distomas salen de la cámara anterior de la cola en la boca, estó- 
mago e intestino de estos segundos hospedadores intermediarios. Se deslizan sobre 
la superficie del intestino durante 10 a 15 minutos, después de los cuales penetran 
en la pared y se enquistan en ella. Las metacercarias son infestantes para las ranas 
después de haber permanecido en los renacuajos aproximadamente 24 horas. Las 
ninfas de los odonatos no se infestan, ni siquiera en el caso de que ingieran las 
cercarias. 

Las ranas adquieren el parásito al ingerir segundos hospedadores interme- 
diarios infestados. Con la digestión de los hospedadores en el estómago se liberan 
los quistes con las metacercarias. El desenquistamiento puede tener lugar en el 
estómago, pero más a menudo sucede en el intestino delgado. Las duelas larvarias 
emigran en sentido rectal a lo largo del intestino, y alcanzan la cloaca en 8 horas 
o menos. Las duelas buscan las aberturas de los conductos excretor y reproductor, 
y emigran a través de ellos, permaneciendo en su interior unas dos semanas. Des- 
pués de este tiempo vuelven a la vejiga urinaria, donde tienen lugar las transfor- 
maciones que conducen al estadio adulto. Algunas duelas alcanzan la madurez se- 
xual a los 21 días, y todas están completamente desarrolladas hacia el final del 
segundo mes. 

Los cortes ultrafinos del tegumento no aportan pruebas de que tenga 
lugar el intercambio de sustancias a través del mismo. 

Otras especies de Gorgoderinae, cuyos ciclos vitales han sido estudiados, 
siguen una pauta similar a la de Gorgodera amplicava. El primer hospedador inter- 
mediario es bivalvo y el segundo un vertebrado anamniótico. 

Los esporocistos de Gorgoderina attenuata, de ranas y lagartijas (Tritu- 
rus viridiscens) se desarrollan en Sphaerium occidentalis. Las cercarias se enquis- 
tan en renacuajos cuando son ingeridas por ellos. Gorgoderina vitelliloba, de la 
vejiga y riñones de Rana temporaria, trasplantado a Bufo bufo y B. viridis se 
desarrolla normalmente, y sobrevive hasta 8 meses. Los especímenes procedentes 
de los riñones vuelven a ellos para su desarrollo posterior. 

Los esporocistos de Phyllodistomum solidum, de la vejiga urinaria de la 
salamandra (Desmognathus fuscus) se desarrollan en el bivalvo Pisidium abditum. 
Las ninfas de odonatos (Ischnura verticalis, Argia sp., Enallagma sp., Libellula sp.) 
sirven como segundos huéspedes intermediarios. Las metacercarias se enquistan 
en el hemocele torácico. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Pueden obtenerse huevos completamente embrionados de ranas infestadas, suje- 
tándolas fuertemente por detrás de las patas delanteras, y exprimiéndolas con ra- 
pidez. Las ranas reaccionan resistiéndose y emiten violentamente orina, que puede 
recogerse en un recipiente. Observar que los huevos carecen de opérculo. Estudiar 
los miracidios dentro de los huevos. Transferir algunos de los huevos de la orina 
al agua con una micropipeta, y observar la rapidez con que eclosionan. También 
puede determinarse el título de dilución de la orina en agua, en el que tiene lugar 
la eclosión, 

Colocar un ejemplar de Musculium partumeium en una pequeña placa 
con agua, junto con miracidios. Observar si reaccionan ante el molusco. Por medio 
de una micropipeta colocar algunos miracidios en la corriente de agua que va al 
sifón incurrente, y observar cómo son arrastrados por ella. Pipetear miracidios 
sobre las branquias de una almeja abierta y observar su reacción y penetración 
en el tejido. Cuando se hayan introducido completamente en las branquias, fijar 
para realizar cortes que permitan observar la localización y estado de los miracidios. 
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Pueden utilizarse para el estudio cercarias de bivalvos infestados natu- 
ralmente. Localizar los esporocistos hijos por disección de los moluscos. Observar 
la salida de las cercarias a través del poro obstétrico. Colocar cercarias completa- 
mente desarrolladas en distintas placas, con caracoles, renacuajos y pequeños crus- 
táceos, y observar cómo son ingeridas. Disecar ejemplares de cada especie de 
hospedador intermediario, poco después de haber ingerido las cercarias, y Observar 
la emigración a la pared intestinal y el enquistamiento. 

Administrar por vía oral renacuajos o caracoles infestados a doce ranas 
adultas libres de parásitos. Examinar el tracto digestivo, uréteres y conductos aso- 
ciados, riñones y vejiga urinaria de cuatro ranas a intervalos de 2 horas, comen- 
zando a las 6 horas de haberles dado las metacercarias. Obsérvese el curso de la 
emigración antes de que las duelas entren en la vejiga urinaria por primera vez. 
Examinar una de las ocho ranas restantes cada tres días, para determinar las migra- 
ciones de las metacercarias en el cuerpo, antes de su retorno a la vejiga urinaria, 
donde tiene lugar el desarrollo final hasta la madurez. 
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FAMILIA TROGLOTREMATIDAE 


Los Troglotrematidae son duelas carnosas, de tamaño pequeño a mediano, con 
cutícula espinosa y vitelógenas densas. Son parásitos del intestino, pulmones, cavi- 
dades nasales, senos frontales y tejidos subcutáneos de aves y mamíferos en mu- 
chas partes del mundo. 


PARAGONIMUS KELLICOTTI Ward, 1908 (lámina 78) 


Este parásito se presenta por pares, en quistes, en los pulmones de gatos, perros, 
cerdos, ratas almizcleras, ratas (experimental), gatos monteses y visones, en Nor- 
teamérica. Considerando la frecuencia de las infestaciones naturales, se considera 
al visón como hospedador natural. 

DescripcióN. Las duelas adultas tienen un cuerpo grueso, de forma oval, 
de 7 a 12 mm de longitud por 4 a 6 de anchura, y 3 a 5 mm de grosor. Están cu- 
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Lámina 78. Paragonimus kellicotti 


A, duela adulta. B, miracidio. C, esporocisto madre maduro. D, redia madre. E, redia hija. 
F, cercaria. G, metacercaria enquistada. H, visón (Mustela vison) hospedador definitivo. 
1, caracol (Pomatiopsis lapidaria), primer hospedador intermediario. /, crustáceo (Cambarus 
sp.), segundo hospedador intermediario. 

1, ventosa oral; 2, ventosa ventral; 3, faringe; 4, intestino; 5, testículo; 6, vaso eferente; 
7, poro genital común; 8, ovario; 9, oviducto; 10, útero; 11, glándulas vitelógenas; 12, vitelo- 
ducto; 13, vesícula excretora; 14, papila apical; 15, papila lateral; 16, célula flamigera; 17, 
túbulo excretor; 18, fila anterior y primera de seis placas epidérmicas; 19, segunda fila de seis 
placas epidérmicas; 20, tercera fila de tres placas epidérmicas; 21, cuarta y última fila de 
una sola placa epidérmica; 22, redia madre; 23, redia hija; 24, cercaria; 25, espina oral; 26, 
prefaringe; 27, glándulas de penetración; 28, conductos de las glándulas de penetración; 
29, túbulo colector común del sistema excretor; 30, quiste de la metacercaria; 31, metacer- 
caria enquistada. ? 

a, dos duelas adultas en un quiste pulmonar; b, los huevos sin embrionar puestos en 
los quistes pasan a la tráquea y son deglutidos; c, huevos mezclados con las heces; d, 
los huevos salen del cuerpo con las heces; e, los huevos se desárrollan en el agua, donde 
tiene lugar la eclosión; f, miracidio libre en el agua; g, el miracidio penetra en el caracol 
hospedador intermediario; h, esporocisto madre maduro con redias madres en su interior; 
, redia madre con redias hijas; j, redia hija con cercarias; k, cercaria libre en el agua; 1, la 
cercaria se introduce en las partes blandas del crustáceo y emigra al corazón; m, la meta- 
cercarta se enquista en el corazón del crustáceo; n, el hospedador definitivo adquiere los 
parásitos al comer crustáceos infestados; o, la metacercaria es liberada del crustáceo al 
ser digerido éste; p, metacercaria libre en el tracto digestivo; q, la duela joven sale del 
quiste metacercariano en el intestino; r, la duela joven pasa al celoma, a través de la pa- 
red intestinal; s, la duela emigra hacia adelante por el celoma; t, la duela joven pasa a la 
cavidad pleural a través del diafragma; u, las duelas perforan los pulmones, donde se forman 
quistes conectados con los bronquiolos, prosiguiendo el desarrollo hasta la madurez. 

Figura A, algo esquemática, de varias fuentes; B-G, de Ameel, Amer. J. Hyg., 19, 279, 
1934, 


biertas por espinas escamoides. La ventosa ventral está un poco por delante de la 
mitad del cuerpo. Los ciegos, no ramificados, se extienden hasta cerca del extremo 
posterior del cuerpo. Los dos testículos son irregularmente lobulados, ligeramente 
oblicuos, y se sitúan en el tercio posterior del cuerpo. No hay bolsa del Cirro, pero 
existe una glándula prostática, El ovario es lobulado, más grande que los testículos, 
y se localiza en el lado derecho, cerca del nivel de la ventosa ventral. El poro genital 
se abre a nivel del borde posterior de la ventosa ventral. Las amplias vitelógenas 
llenan los campos laterales en casi toda la longitud del cuerpo. Los huevos miden 
75 a 118 de longitud por 48 a 65 y de anchura. 

CicLo vITAL. Las duelas adultas enquistadas en los pulmones de los hos- 
pedadores definitivos ponen huevos sin embrionar, que son transportados a la fa- 
ringe a través de la tráquea, deglutidos y expulsados con las heces. El desarrollo 
requiere al menos 2 semanas a temperaturas estivales, y al final de este plazo eclo- 
sionan algunos. Otros están muy retrasados en su desarrollo, y no eclosionan hasta 
pasados 4 meses como mínimo. 

Los miracidios están muy activos inmediatamente antes del momento de 
la eclosión. Probablemente sus movimientos ayudan a forzar el opérculo del huevo. 
Mientras nadan de un lado para otro, se ponen en contacto con Pomatiopsis lapida- 
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inci iensi. i les que sirven como prime- 
i . cincinnatiensis y Oncomelania nosophora, caraco. 
0 ociadores intermediarios, y Se introducen en la cabeza y en el cuello de los 

j lares jóvenes. Los viejos son refractarios. 3 d 
aa Pomatiopsis lapidaria es un caracol de agua dulce de la mitad oriental 
de los Estados Unidos, que habita en manantiales pantanosos y en las orillas y 
llanuras inundadas de los arroyos. Permanecen inactivos durante el invierno y A 
el período cálido del verano, ocultándose bajo la vegetación y los e e 
opérculo cerrado. Los machos miden aproximadamente 7 mm de longitu: , y las 
hembras 8,5. Ponen los huevos de uno en uno, durante la primavera, y la eclosión 
i ar a finales de septiembre. PONES 
dias Después de introducirse en los caracoles hospedadores, los miracidios se 
acumulan alrededor del esófago, estómago € intestino, ca Sans y 

i i i jue madur: 
rocistos madres inactivos, en forma de saco, ql 
la a producir redias madres rechonchas, cada una de ellas con un engro- 
samiento collariforme, bien desarrollado, alrededor Sa no EE doit 
i tos hacia lo > 
Las redias madres salen de los esporocis los 2 
tación de los caracoles, pasan a descansar a los nales a rad al 
i lamente a ; 
Í lí se desarrollan hasta la madurez, aproximadam 
dl A días de la infestación. El número de a hijas presentes es peque- 
: i érmi i individuo. 
ñ endiendo por término medio a unas 12 por indr: o. e ] 
A a pa fuera de las redias madres, las redias hijas emigran al sena 
linfático del hígado; 15 días después, o sea a los 78 días de la es a = s 
completamente desarrolladas y contienen cercarias maduras. Sin embargo, A e 
nos caracoles el desarrollo puede demorarse otras dos semanas. Hay una media 
cercarias por redia hija. y a . 
diia das San formas espinosas, microcercas, provistas de E 
ue emergen a media tarde y comienzo del crepúsculo, coincidiendo con la E 
de los crustáceos hospedadores. Las cercarias penetran en eN O pla 
inqui. tus, C. virilis, C. diogenes, C. rusticus) a ravé: 
e ad ia. Todas las partes del crustáceo son vulne- 
membranosa intersegmentaria. Todas las P S 
ds E las cercarias durante la ecdisis. Despues a a en el cuerpo, las cer 
ió Í: en oras. 
i an a la región cardíaca, que alcanzan 
sd El enquistamiento tiene lugar sobre la cara externa del corazón o 
metacercarias se alinean generalmente formando as a O res 
Ó tios. Hacia el 5.” día apare: n 
dorsal del corazón, entre los dos os e Re DO no 
de cada duela, y éstas son infestantes hacia € . e 
rato a 30 quistes por crustáceo, pero E as hasta 147. Los quistes 
j j ¡ali ojizo. 

i en una pared gruesa, hialina y son de color To e 
rd a intestación de los "hospedadores definitivos tiene lugar cuando ingieren 
crustáceos infestados. Las metacercarias se liberan de Es E ea 

j i través de la pared intestin 
delgado, y las duelas jóvenes emigran a tra l A a a a 
j de haber sido ingeridas. Se desplaza ; 
dal lata i trando las primeras en la cavidad pleural 
través del diafragma y lo atraviesan, pene: oO alas, 
todavia en la cavidad abdomina 
a las 96 horas, pero algunas permanecen ] o hope 
é ulmones a los 14 días de su entrada o 
después. Algunas alcanzan los p e > alte 
ú te aparecen por pares en q 
dador. Las duelas se reúnen, y norma ¡en Da naÉ 

ulm 5 i te puede haber mas de dos en un quiste. y 

pulmonares; ocasionalmen a e alpatide 
ñ o nodulos que sobresalen 
feros pequeños los quistes aparecen com . cios 
i 'eros grandes pueden local » 
de los pulmones, mientras que en los mamife en $3 
j i tidos de un epitelio parecl 
damente bajo la superficie. Los quistes están reves 
me una cápsula fibrosa cuvo estroma es. fundamentalmente 


colágeno. La madurez sexual la alcanzan en 22-24 semanas. La infestación persiste 
en los gatos al menos 27 meses, y quizás más 


459 


Paragonimus westermani, el distoma pulmonar oriental que algunos inves: 
tigadores consideran de la misma especie que P. kellicotti, infestando al hombre 
como a numerosos animales domésticos y silvestres. Es una duela de gran impor- 
tancia médica en los países orientales, debido a su frecuencia y a la amplitud del 
proceso patológico que produce en el hombre. Su ciclo vital es muy similar al de 
P. kellicotti, excepto en que, además de los crustáceos antes citados, sirven como 
hospedadores intermediarios los cangrejos de río. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


El modo más rápido y fácil de determinar si existe Paragonimus kellicotti en una 
región, es examinar corazones de crustáceos en busca de metacercarias, cuya locali- 
zación y morfología son características. 

Una vez hallada una fuente de metacercarias, pueden llevarse a cabo 
experimentos de infestación con ratas blancas o gatos. Si se emplean ratas, se admi- 
nistran bucalmente, como mínimo media docena de metacercarias de una sola vez, 
de modo que en total cada una reciba 25 metacercarias. Examinar una rata a las 
6 horas para observar las duelas en el “intestino delgado y cavidad peritoneal. 
Transcurridas 96 a 125 horas, examinar otra rata, para observar las duelas en las 
cavidades peritoneal y pleural. 16 días después de la infestación examinar los 
pulmones y cavidades corporales de una tercera rata. Si esta vez no aparece ninguna 
duela en los pulmones, examinar una cuarta rata, Conservar las dos restantes para 
determinar el período de prepatencia mediante el análisis fecal, hasta comprobar la 
presencia de huevos. 

Examinar Pomatiopsis lapidaria de la misma zona de procedencia que los 
crustáceos infestados, para descubrir infestaciones naturales con esporocistos, 
dias y cercarias. Obsérvense los tamaños diferentes de las dos generaciones de 
redias. Observar las cercarias microcercas espinosas. Exponer pequeños crustáceos 
a las cercarias. Examinar ejemplares infestados a intervalos de 1 hora, durante un 
período de 8 horas después de la infestación, para determinar cuándo las metacer- 
carias alcanzan la cavidad pericárdica. Sacrificar diariamente uno de los individuos 
restantes durante los 14 días siguientes, para establecer cuándo tiene lugar el 
enquistamiento. 

Si se dispone de huevos, incubarlos a la temperatura de laboratorio y 
anotar cuándo se produce la eclosión. Exponer Pomatiopsis lapidaria jóvenes a mi- 
racidios, para seguir el desarrollo dentro del molusco. Localizar los esporocistos'* ** 
alrededor del esófago, estóma¿ : e intestino, y las redias en el hígado. Anotar el 
momento de aparición de las cercarias. Si se dispone de cadáveres de visones sil- 
vestres, deben examinarse en busca de huevos, que pueden utilizarse para infestar 
caracoles. 


BIBLIOGRAFIA 


Ameel, D. J.: Paragonimus, its life history and distribution in North América and its 
taxonomy (Trematoda: Troglotrematidae). Amer. J. Hyg., 19, 279-317, 1934. 

Ameel, D. J.; W. W. Cort, y A. Vander Woude: Development of the mother sporocyst and 
rediae of Paragonimus kellicotti Ward, 1908, J. Parasitol., 37, 395-404, 1951. 

Basch, P. F.: Two new molluscan intermediate hosts for Paragonimus Kkellicotti. J. Pa- 
rasitol., 45, 273, 1959. 

Chen, P. D.: The germ cell cycle in the trematode Paragonimus kellicotti Ward. Trans. 
Amer. Microcs. Soc., 56, 208-236, 1937. 

Dundee, D. S.: Aspects of the biology of Pomatiopsis lapidaria (Say). (Mollusca: Gastro- 
poda: Prosobranchia.) Univ. Mich. Misc. Publ. Musc. Zool. N.* 100, 1957. 

Lumsden, R. D., y F. Soganderes-Bernal: Ultrastructural manifestations of pulmonary 
paragonimiasis. J. Parasitol., 56, 1095-1109, 1970. 


460 


Lámina 79. Nanophyetus salmincola 


A, duela adulta. B, redia madre. C, redia hija. D, vista lateral de la cercaria Fe E 
enquistada. F, metacercaria desenquistada. G, perro hospedador def: SA ¿Oxy- 
trema silicua), primer hospedador intermediario. |, pez “S* ” Oncorhynchus y 
otros), segundo hospedador intermediario. 

1, ventosa oral; 2, ventosa ventral... 7 e; 4, faringe; 5, esófago; 6, intestino; 
7, testículos; 8, vaso eferente; £. *” He “e: ), vesícula seminal; 11, poro genital co- 
mún; 12, ovario; 13, ov* tucto: «ico; Te, huevo en el útero; 16, canal de Laurer; 17, glán- 
dulas vitelágoi- “. + ducto; 19, viteloducto común; 20, redia hija en desarrollo; 21, 
poro obstetrico; 22, cercar 23, masas germinativas; 24, espina oral; 25, glándulas de pe- 
netración; 26, primordio genital; 27, vesícula excretora; 28, glándula mucosa; 29, cola; 30, 
quiste de la metacercaria; 31, metacercaria; 32, quiste de la metacercaria abierto. 

a, duela adulta incluida en la pared del intestino delgado; b, huevos sin embrionar pues- 
tos en el intestino; c, los huevos salen del cuerpo con las heces; d, los huevos se desarro- 
llan y eclosionan en el agua; €, miracidio libre en el agua; f, el miracidio penetra en el 
caracol; g, el esporocisto madre existe probablemente, pero aún no ha sido descrito; h, 
redia madre; ¡, redia hija; j, cercaria que ha salido de la redia hija, libre en los tejidos del 
caracol; k, cercaria libre en el agua; 1, la cercaria se fija a peces salmónidos, penetrando en 
el tejido muscular; m, metacercaria enquistada en el pez; n, el perro se infesta al comer 
peces portadores de metacercarias; O, la digestión del pez libera la metacercaria; p, la duela 
joven sale del quiste metacercariano y se fija a la pared del intestino, donde alcanza la 
madurez en 5-6 días. 

Adaptada de Bennington, M. S. Thesis, Oregon State Univ. (1951), y Bennington y 
Pratt, J. Parasitol., 46, 91, 1960. 


Soganderes-Bernal, F.: Studies on American paragonimiasis. I. Age inmmunity of snail 
host. J. Parasitol., 51, 958-960, 1965. 
Soganderes-Bernal, F.: Studies on American paragonimiasis. IV. Observations on the pai- 


ring of adult worms in laboratory infections in cats. J. Parasitol., 52, 701-703, 1966. 


NANOPHYETUS SALMINCOLA Chapin, 1927 (lámina 79) 


Nanophyetus salmincola es un parásito del intestino delgado de perros, ZOrros, 
coyotes, coatíes, ratas, nutrias, mofetas, comadrejas, visones, grandes garzas azules 
y mergánsares en el Pacífico noroeste de los Estados Unidos. Transmite Neorickett- 
sia helminthoeca a perros y otros caninos, para los que es altamente mortal. 
Descripción. Las duelas adultas miden 09 a 2,5 mm de longitud por 0,3 
a 0,5 mm de anchura. Las ventosas son casi del mismo tamaño, y la ventral se 
localiza cerca de la mitad del cuerpo, O algo anteriormente. La faringe y el esófago 
tienen aproximadamente la misma longitud, y los ciegos se extienden hasta el borde 
posterior de los testículos o cerca del mismo. Los testículos son cuerpos ovales y 
grandes, colocados simétricamente a los lados. en la parte posterior del cuerpo. 
Una bolsa del cirro grande se localiza a la derecha de la línea media, detrás O 
ligeramente dorsal a la ventosa ventral; contiene una gran vesícula seminal divi- 
dida por un estrechamiento en dos partes casi iguales. El ovario, redondo, es con- 
siderablemente menor que la ventosa ventral, y se localiza cerca o al lado de ésta, 
a la izquierda de la línea media. El poro genital común es mediano, y se abre cerca 
del borde posterior de la ventosa central. Las vitelógenas constan de folículos irre- 
gulares esparcidos en la parte dorsal del cuerpo. excepto en la porción cefálica 
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desde la bifurcación cecal. Los huevos miden 82 a 97 u de longitud por 38 a 55 p 
> o vrraL. Los huevos, sin embrionar, son evacuados con las heces del 
vertebrado hospedador, y se desarrollan lentamente, necesitando un mínimo de 85 
días a la temperatura del laboratorio.:Muchos tardan 185 a 200 días en eclosionar. 
Los miracidios recién salidos del huevo nadan al azar, y no son atraídos 
por los caracoles. Sin embargo, una vez en contacto con el caracol hospedador in- 
termediario (Oxytrema silicula) penetran en él. Se desconoce el desarrollo inicial 
de los miracidios después de su entrada en los caracoles, al menos no se han obser- 
vado esporocistos, y sólo se conocen las redias; éstas son de pequeño tamaño, se 
estrechan posteriormente y contienen algunas esferas germinativas; las de tamaño 
mediano tienen sólo algunas cercarias en su interior, mientras los individuos ma- 
duros grandes están llenos con 74 a 76 cercarias. Éstas son liberadas intermiten- 
temente, a menudo a millares, en largas hebras de mucus, donde viven hasta 48 
horas. Pueden llegar a enredarse en esos filamentos de mucus, incluso peces 
pequeños. e : 
Los estadios larvarios del parásito son muy patógenos para el caracol 
hospedador, por aumentar la presión por su gran número, destrucción de los túbu- 
los hepáticos al alimentarse de ellos, y por la sobrecarga adicional derivada de la 
eliminación de los metabolitos de los parásitos. La toma de lípidos y glucógeno se 
lleva a cabo por la boca, y por absorción a través de la pared del cuerpo. Las fos- 
fatasas alcalinas de la duela intervienen en el metabolismo del glucógeno. . 
Las cercarias no reaccionan al acercarse a los peces; sin embargo, si 
tocan al pez en algún punto, se adhieren a él y penetran rápidamente, completán- 
dose la penetración entre 30 segundos y 2 minutos. Se introducen pronto en ds 
vasos sanguíneos, y son transportados a todos los órganos del cuerpo, incluidas la 
córnea y la retina. Además de los salmónidos, se infestan naturalmente otros peces, 
como cótidos, anguilas y la brema de flancos rojos. La salamandra gigante del 
Pacífico también se infesta naturalmente. Las especies receptivas a la infestación 
experimental son los carpines dorados, catóstomos, Lepomis sp., espinosos y gam- 
e Los salmónidos jóvenes, que emigran descendiendo de los ríos hacia el 
mar, se infestan en su ruta. Las metacercarias de los músculos y órganos internos 
permanecen viables durante su estancia en el mar, y son infestantes cuando vuelve 
el pez a los ríos en su retorno al área de freza ancestral. e ; 
Al ser transportadas a todos los órganos internos, donde tiene lugar e 
enquistamiento, las cercarias producen una elevada. mortalidad en los peces pee 
ños. Las diversas especies de salmónidos, cuando miden de 30 a 37 mm de longitud, 
muestran una considerable diferencia en su capacidad para resistir los efectos de 
la infestación por cercarias. Los siguientes números de cercarias producen la muerte 
del 50% de los peces: 58 en Oncorhynchus nerka 5 74 en la trucha de garganta E 
tada de Yellowstone; 110 en el salmón del Atlántico, 200 en el salmón plateado; 
295 en la trucha arco iris, y 430 en la trucha de garganta cortada del río Columbia. 
Las metacercarias aparecen dentro de los radios de las aletas, vasos sanguíneos y 
órganos internos, a la hora de la penetración por la piel. Si el quiste se rompe, las 
duelas son capaces de reenquistarse. Las metacercarias son infestantes a partir de 
los 10 días de edad. Cuando los peces que las albergan son ingeridos por hospeda- 
dore mamíferos, las duelas jóvenes se liberan en el intestino y alcanzan la madurez 
en 6-7 días. Ñ 
Tanto las duelas como sus huevos son portadoras del agente patógeno 
Neorickettsia helminthoeca, que produce la enfermedad del envenenamiento por 
salmón. Los síntomas aparecen 6 a 10 días después de la ingestión de metacercarias 
de Nanophyetus salmincola, y consisten en fiebre y pérdida del apetito, seguidos de 
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la eliminación de una secreción purulenta por los ojos, fuertes vómitos y diarrea 
abundante, que puede ser hemorrágica. La muerte sobreviene en el 50 a 90% de los 
perros infestados. Los animales que se recuperan son inmunes a la reinfestación. 
Las duelas que atraviesan la mucosa del intestino delgado producen amplias lesio- 
nes, causando una fuerte enteritis que llega a la entorragia. 

Debido a la elevada frecuencia de la infestación en los caracoles, se con- 
sidera que los visones y coatíes que comen peces y defecan en el agua son los 
hospedadores definitivos más frecuentes. 

Nanophyetus schikhibalowi, considerando por algunos autores idéntico a 
N. salmincola, infesta a la mayoría de los perros, gatos y personas en algunos pue- 
blos del extremo oriente ruso. Están infestados aproximadamente el 16% de los 
caracoles intermediarios (Semisulcospira laevigata), y prácticamente todos los tí- 
malos y salmones rojos. 

Sellacotyle mustelae Wallace, una forma diminuta estrechamente rela- 
cionada, parasita el intestino delgado del visón. Las cercarias se desarrolla en 
redias en Campeloma rufum, y se enqúistan en peces, especialmente «cabezas de 
toro» (Ameiurus melas). Las metacercarias son infestantes a los 8 días, y alcanzan 
la madurez en el visón hacia el 5.* día. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Las cercarias características se reconocen fácilmente por su cola corta, estilete y 
glándula mucosa grande en el lado ventral, cerca del extremo posterior del cuerpo. 
Observar las hebras de mucus emitidas por el caracol con las cercarias enredadas 
en ellas. 

Exponer peces pequeños a un gran número de cercarias, y observar su 
reacción a la infestación. Cuando los peces mueren, fijarlos y hacer cortes de varios 
órganos y parte de la musculatura para descubrir la localización de las cercarias. 
En los peces expuestos menos intensamente al contagio, observar las metacercarias 
y su distribución por el cuerpo. A los 6 días, y de nuevo a los 10 días de la infes- 
tación, administrar oralmente metacercarias a cricetos para determinar, primero 
el tiempo aproximado necesario para que las metacercarias adquieran poder infes- 
tante, y segundo el período de prepatencia de las duelas. Colocar huevos en un 
frasco con agua, y observarlos semanalmente durante un período de 6 a 7 meses, 
para seguir el ritmo de desarrollo y el tiempo que necesitan para eclosionar. Expo- 
ner caracoles pequeños a los miracidios y buscar los esporocistos. Observar tam- 
bién el desarrollo de las redias y cercarias. 
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ORDEN OPISTHORGHIIDA 


Las cercarias de este orden tienen vasos excretores caudales durante el desarrollo. 
Nunca presentan estilete oral. 


SUBORDEN OPISTORCHIATA 


Son duelas de tamaño pequeño a mediano, con musculatura débilmente desarrolla- 
da. Carecen de bolsa del cirro, y los testículos se localizan detrás del ovario. Pre- 
sentan un receptáculo seminal, 

La vesícula excretora de la cercaria tiene forma de V, o es globulosa, y 
sus poros primarios se abren en los bordes laterales de la cola, o cerca de su base. 
La cola es pleuro o parapleurolofocerca, es decir, portadora de una membrana a 
modo de aleta. El enquistamiento tiene lugar en vertebrados inferiores, especial- 
mente peces. 


SUPERFAMILIA OPISTHORCHIOIDEA 


La descripción general es la misma del suborden. Los huevos son pequeños, de pa- 
red gruesa, y operculados. 


FAMILIA HETEROPHYIDAE 


Las especies de esta familia son distomas pequeños, o incluso diminutos, ovoides 
o piriformes, con ventosas débiles, y la ventral situada a menudo en un seno 
genital. La cutícula está cubierta con grandes escamas. Existe una ventosa genital 
(gonotilo) o seno cerca del acetábulo. Los lóbulos uterinos se sitúan delante de los 
testículos. Las vitelógenas son laterales. 
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APOPHALLUS VENUSTUS (Ransom, 1920) (lámina 80) 


Estas pequeñas duelas son parásitas del íleon de perros, gatos, coatíes y grandes 
garzas azules en el este del Canadá y en la parte nororiental de los EE.UU. 

Descripción. Los ejemplares maduros tienen cuerpo alargado, oval o pi- 
riforme, de 0,95 a 14 mm de longitud por 0,25 a 0,55 de anchura. La mitad anterior 
del cuerpo está cubierta por espinas en forma de escamas, y el cuarto posterior es 
liso. La ventosa central es ligeramente menor que la oral; se sitúa en el borde 
posterior del seno genital, cerca de la mitad del cuerpo. La faringe y el esófago en 
conjunto ocupan aproximadamente 1/4 de la longitud del cuerpo, y los ciegos al- 
canzan la extremidad posterior. 

Los testículos se disponen oblicuamente en la mitad posterior del cuer- 
po, y la vesícula seminal, grande y en forma de S, se abre sobre en el seno genital, 
La vesícula seminal monta parcialmente sobre el ovario, e inmediatamente detrás 
de éste se sitúa un receptáculo seminal grande y transversal. Las vitelógenas se 
extienden lateralmente desde la bifurcación intestinal hasta el extremo posterior 
del cuerpo. La vesícula excretora tiene forma de Y, con el tronco extendiéndose 
entre los testículos. Los huevos miden 26 a 32 ¡. de longitud por 18 a 22 y de 
anchura. 

CicLo vrraL. Los huevos, completamente embrionados, son evacuados con 
las heces, y no eclosionan hasta que son ingeridos por el caracol de agua dulce 
Goniobasis livescens. Los miracidios emigran a los tejidos a través de la pared in- 
testinal. Aunque no se han observado los esporocistos madres, éstos existen en otros 
miembros de la familia, por lo que se considera probable su presencia en esta 
especie, 

Las redias son pequeñas, y están llenas de células esféricas, apareciendo 
alrededor de 16 días después de la infestación de los caracoles. Las grandes contie- 
nen cercarias de cola larga, y aparecen más tarde. Posiblemente son redias madres 
y redias hijas respectivamente, aunque su identidad no es segura. 

Las colas de las cercarias miden aproximadamente 1 vez y media la lon- 
gitud del cuerpo, y llevan una aleta dorsal completa y otra ventral incompleta, 


ambas membranosas. Hay dos manchas oculares y una ventosa ventral rudimenta- '* 


ria. 16 glándulas grandes llenan prácticamente todo el cuerpo. Las cercarias están 
completamente desarrolladas cuando son expulsadas de los caracoles diariamente, 
entre las 8 y las 10 de la tarde. Al tiempo que agitan su cola con rapidez en el 
agua, se desplazan principalmente de arriba abajo. Una vez en contacto con una de 
las 12 especies aproximadamente de peces comunes (cabeza de toro o Ameiurus Sp., 
pez gato, belónidos, cz .stomos, carpa, breca, lucios de varias especies, Micropte- 
rus sp., pez sol, protospóndilos) se introducen con rapidez en las aletas, penetran 
en los vasos sanguíneos y van a los músculos, donde se enquistan. Un quiste adven- 
ticio formado por el pez rodea al segregado antes por los parásitos. Las metacer- 
carias crecen lentamente, y son infestantes aproximadamente a las 4 semanas. 

La infestación del hospedador definitivo tiene lugar cuando ingiere peces 
portadores de metacercarias en su carne, alcanzándose la madurez en 7 días. El 
hospedador pierde sus duelas a los pocos meses. 

Apophallus imperator se enquista en la trucha, en Quebec. Se desarrolla 
en gatos y palomas infestados experimentalmente. Los demás hospedadores se des- 
conocen. Probablemente, su ciclo vital sea similar al de A. venustus. A. muehlingi, 
de Europa central, parasita aves que se alimentan de peces (gaviotas, pelícanos, 
cormoranes, etc.) y mamíferos (perros, zorros, gatos, visones). Las redias y las cer- 
carias pleurolofocercas se desarrollan en el caracol hidróbido Lithoglyphus naticoi- 
des. Las cercarias se introducen y se desarrollan en varias especies de pequeños 


Lámina 80. Apophallus venustus 
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Lámina 80. Apophallus venustus 


A, duela adulta. B, huevo embrionado. C, redia madre. D, redia hija joven. E, vista lateral 
izquierda de una cercaria. F, vista ventral de una cercaria sin cola. G, metacercaria enquis- 
tada. H, garza (Ardea herodias), hospedador definitivo. /, los gatos, junto con perros y mapa- 
ches, también sirven como hospedadores definitivos. ), caracol (Goniobasis livescens), pri- 
mer hospedador intermediario. K, los «cabeza de toro» (Ameiurus melas) son los segundos 
hospedadores intermediarios. 

1, ventosa oral; 2, ventosa ventral; 3, faringe; 4, esófago; 5, intestino; 6, testículo; 7, 
vaso eferente; 8, vaso deferente; 9, vesícula seminal; 10, poro genital común; 11, ovario; 
12, receptáculo seminal; 13, útero; 14, glándulas vitelógenas; 15, viteloducto; 16, reservorio 
vitelino; 17, miracidio; 18, células germinativas; 19, cercaria dentro de una redia; 20, man- 
chas oculares; 21, primordio genital; 22, cola; 23, prefaringe; 24, glándulas de penetración; 
25, conductos de las glándulas de penetración; 26, aleta dorsal membranosa de la cola; 27, 
aleta ventral membranosa de la cola; 28, vesícula excretora. 

a, duela adulta incluida en la mucosa del intestino; b, los huevos están embrionados en 
el momento de la puesta; c, los huevos salen del intestino con las heces; d, los huevos 
caen al agua pero no eclosionan; e, huevos embrionados ingeridos por caracoles; f, los 
huevos eclosionan en el intestino, y los miracidios atraviesan la pared intestinal; g, proba- * 
blemente se forman esporocistos madres, produciendo redias madres; h, redia madre con- 
teniendo redias hijas; ¡, redia hija con cercaria; j, cercaria saliendo del caracol hospedador; 
k, cercaria libre en el agua; |, cercaria penetrando en el «cabeza de toro» hospedador, per- 
diendo su cola en el proceso; m, metacercaria enquistada en los músculos, que alcanza el 
poder infestante aproximadamente en 4 semanas; n, la infestación de los hospedadores 
definitivos tiene lugar al ingerir peces infestados; o, la digestión del pez hospedador li- 
bera las metacercarias; p, la duela joven sale del quiste y se introduce en la mucosa in- 
testinal, desarrollándose hasta la madurez aproximadamente en una semana. 

Adaptada de Cameron, Can. J. Res. D., 14, 59, 1936 


ciprínidos de acuario, entre ellos varios barbos, el danio cebra, y el carpín dorado, 
en los que dan lugar a metacercarias. E 

Cryptocotyle lingua es un trematodo heterófido común de las gaviotas, go- 
londrinas de mar, cormoranes, Rissa sp., pájaros niños, somormujos, alcaravanes, 
colimbos, garzas y otras aves ictiófagas, así como gatos, ratas y cobayos en con-, 
diciones experimentales. Las cercarias se desarrollan en redias en el caracol marino 
Littorina littorea (bígaro), y se enquistan en la piel de la perca de mar (Tautogola- 
brus adspersus). Tanto las aves como los mamíferos se infestan al ingerir peces 
parasitados. 

Las duelas larvarias en desarrollo inhiben los movimientos de los caraco- 
les infestados. En comparación con los bígaros sanos, los parasitados se mueven 
más lentamente, tienen una distribución más limitada y son menos capaces de 
realizar las migraciones estacionales normales hacia aguas profundas y su regreso. 
El porcentaje de parasitación es más elevado en los caracoles grandes (11 mm de 
longitud o más). 

Las redias tienen numerosos pliegues epiteliales, que se extienden hacia 
el lumen intestinal. Dichos pliegues atrapan y fagocitan los glóbulos alimenticios, 
los cuales entran en las células intestinales en forma de vesículas. El tegumento 
corporal forma numerosos pliegues, que absorben los nutrientes por pinocitosis. El 
tegumento contiene mitocondrias, vesículas rodeadas de una membrana y gránulos 
parecidos al glucógeno. Hay actividad fosfatasa ácida en la pared del cuerpo, farin- 
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ge y ciego. Las redias utilizan los aminoácidos libres del hospedador más que los 
productos de la hidrólisis proteica. 

La vesícula excretora es un sincitio multinucieado portador de proyec- 
ciones luminales. Existen mitocondrias, gránulos secretores, complejo de Golgi y 
retículo endop:ásmico granular. > 

El elevado porcentaje de percas de mar infestadas es atribuible a varios 
factores. Dos de ellos son la concentración de las cercarias en las áreas donde se 
localizan los bígaros parasitados inactivos y las costumbres indolentes de las per- 
cas de mar, que holgazanean en un Jugar determinado durante largos períodos. Este 
estado de inactividad permite que las débiles cercarias, no acetabuladas, se adhie- 
ran en gran número sobre todo el cuerpo y penetren después en él, especialmente 
en las aletas y la cola. 

El quiste de la metacercaria es esférico, de unas 360 y de diámetro, apro- 
ximadamente, y está formado por una pared externa fibrosa y gruesa y otra inter- 
na lisa. La presencia de peces parasitados en un área amplia indica la existencia 
de muchas aves y bígaros infestados. 

Heterophyes heterophyes, otro miembro de la familia, es bien conocido 
por parasitar al hombre en el Oriente próximo y lejano, donde se ingieren peces 
crudos o recién salados. Las metacercarias son comunes en los mújoles de agua 
salobre. Los huevos depositados entre los villi del intestino delgado de los hospe- 
dadores vertebrados (gatos y perros) atraviesan la páred y entran en los vasos san- 
guíneos. Una vez alcanzada la circulación coronaria, su presencia produce graves 
daños a ese Órgano. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Cuando se disponga de duelas adultas de gatos o de garzas, pueden obtenerse hue- 
vos para infestar el Goniobasis livescens. Infestar un número suficiente de caraco- 
les pequeños, para examinar uno o dos cada día, durante varias semanas, y seguir 
el desarrollo completo del parásito, es decir, los esporocistos madre, las redias ma- 
dre e hija y las cercarais. . 

Si existen en la zona caracoles naturalmente infestados pueden utilizarse 
para llevar a cabo infestaciones experimentales de Ameiurus Sp. Las cercarias pleu- 
rolofocercas son características y hacen sospechar claramente la identidad del gru- 
po general de duelas. Peces de la misma área, especialmente Ameiurus sp., deben 
estar ya infestados naturalmente. Homogeneizando algunos de estos peces y digi- 
riéndolos en jugo gástrico artificial, pueden obtenerse metacercarias para su estu- 
dio y para experimentos de infestación por vía oral. 

Administrando Ameiurus sp. infestados a gatos, puede determinarse el 
período prepatente y obtener duelas adultas para su estudio. 
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FAMILIA OPISTHORCHIIDAE 


Son parásitos de la vesícula y conductos biliares de toda 

muchas partes del mundo. Generalmente son duelas de do la a 2 
mente musculosas, pero algunas son muy largas, con ventosas poco desarrolladas, 
Frecuentemente falta la bolsa del cirro, y la vesícula seminal tubular está libre en 
el parénquima. El útero, con numerosas vueltas, se enrolla entre el ovario y el 
poro genital, que es preacetabular. La vesícula excretora tiene forma de Y. id 


METORCHIS CONJUNCTUS (Cobbold, 1860) (lámina 81) 


Metorchis conjunctus parasita el hígado de perros, zorros, gato: Í i 
ratas almizcleras y ocasionalment: ; a pales 
repr Es a e del hombre, en Norteamérica, particularmente 
S Descripción. Esta especie muestra una n variabilida: ñ 
gún el hospedador en que se desarrolle; los leoplaies mayores al ci ps 
los hospedadores de mayor tamaño.. Los adultos miden de 1 a 6,6 mm de longitud, 
por 0,59 a 26 mm de anchura. Las ventosas son casi del mismo diámetro, que es 
aproximadamente igual al de la faringe. El poro genital se sitúa en el borde ante- 
rior del acetábulo. Los ciegos, voluminosos, se extienden casi hasta la extremidad 
posterior del cuerpo. Los testículos se disponen en tándem, o ligeramente oblicuos 
y se localizan en el tercer cuarto del cuerpo. No hay bolsa del cirro, y la vesícula 
seminal es un ensanchamiento del vaso deferente. El ovario es un cuerpo esférico 
oval o trilobulado, situado a poca distancia y por delante del testículo anterior, 
parcialmente cubierto por el receptáculo seminal, de mayor tamaño que él. El útero 
ocupa casi todo el espacio intercecal anterior al ovario. Las vitelógenas son late- 
ns cruzan la línea media del cuerpo, y se extienden desde la bifurcación 
se ES ca ai el ovario. Los huevos miden de 22 a 32 y de longitud por 11 a 18 
, CicLo vITaL. Los huevos embrionados, depositados en lo: - 
liares o en la vesícula biliar, llegan al intestino y som: evacuados cd pj mor La 


Lámina 81. 


Metorchis conjunctus 
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Lámina 81. Metorchis conjunctus 


A, duela adulta. B, esporocisto madre. C, redia madre. D, redia hija. E, cercaria pleurolofocerca. 
F, metacercaria enquistada. G, perro hospedador definitivo. H, visón y zorro, hospedadores 
definitivos. [, hospedadores definitivos humanos. J, caracol (Amnicola limnosa porata), pri- 
mer hospedador intermediario. K, pez (Catostomus commersoni), segundo hospedador inter- 
mediario. 

1, ventosa oral; 2, ventosa ventral; 3, faringe; 4, intestino; 5, testículos; 6, ovario; 7, re- 
ceptáculo seminal; 8, útero lleno de huevos; 9, vitelógenas; 10, redia madre en desarrollo; 
11, Intestino; 12, masas germinativas; 13, cercarias en desarrollo; 14 manchas oculares; 
15, prefaringe; 16, glándulas de penetración; 17, vesícula excretora; 18, proceso en forma 
de cabello; 19, cola; 20, pliegue-aleta; 21, metacercaria enquistada; 22, quiste interno; 23, 
quiste externo. 

a, duela adulta en los conductos biliares del hígado; b, los huevos embrionados pues- 
tos en los conductos biliares salen del cuerpo con las heces; c, los huevos no ecloslonan 
en el agua; d, los huevos eclosionan en el intestino del caracol amnicólido que los inglere; 
e, esporocisto madre joven; f, esporocisto madre maduro, lleno de redias en desarrollo; g, 
redia madre conteniendo redias hijas embrionarias; h, redia hija con cercarias en desarrollo; 
1, cercaria saliendo del caracol; /, cercaria libre en el agua; k, cercaria penetrando en el 
catostomo, desprendiendo su cola en el proceso; |, metacercaria enquistada en la muscu- 
latura; m, la infestación del perro tiene lugar cuando come catostomos conteniendo meta- 
cercarias viables; n, la digestión del pez libera las metacercarias de los músculos; o, los 
jugos pancreáticos disuelven el quiste externo, y la duela joven rompe el quiste Interno 
para salir; p, las duelas jóvenes penetran en el hígado emigrando a través del conducto 
biliar común, madurando aproximadamente al cabo de 28 días. 

Adeptada de Cameron, Can. J. Res., 22; 6, 1944. 


eclosión tiene lugar en el intestino del caracol Amnicola limosa porata. Los miraci- 
dios, con cilios ralos, atraviesan la pared intestinal, entran en el hígado y se trans- 
forman en esporocistos madres. Hay una generación de redias que produce cerca- y 
rias pleurolofocercas típicas. La mitad anterior del cuerpo de las cercarias está 
cubierta por espinas diminutas, y la mitad posterior lleva 8 pares de procesos pro- 
toplásmicos largos y capilaroides. Al llegar al agua, las cercarias muestran helio- 
tropismo positivo, y son capaces de sobrevivir de 60 a 75 horas. e 

Cuando las cercarias se ponen en contacto con los peces Catostomus com- 
mersoni penetran en ellos y se enquistan en los músculos laterales, desde el nivel 
de la aleta dorsal hasta la cola. Las metacercarias están encerradas en un quiste 
doble. Pueden sobrevivir congeladas en el pez. 

Los hospedadores definitivos se infestan al comer peces que alberguen 
metacercarias viables. Éstas se liberan en el estómago al ser digerido el pez. El 
quiste externo se disuelve ante los jugos pancreáticos, y la duela sale del interno 
seguramente merced a su actividad muscular, más que por efecto de la digestión. 
Las duelas jóvenes emigran a través de conducto colédoco al hígado, donde prosi- 
gue el desarrollo hasta la madurez. Los huevos aparecen en las heces a los 28 días. 
Se sabe que las duelas viven 5 años en gatos, pero no cuál es su longevidad tras 
dicho período. Los perros de trineo se infestan frecuentemente a partir de los 
catóstomos congelados que se les administran como parte fundamental de su co- 
mida. Los perros jóvenes mueren frecuentemente como resultado de la infestación. 
La parasitosis en los perros produce dilatación quística de los conductos biliares e 
hiperplasia de la mucosa de la vesícula biliar. En los casos de infestación intensa 
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y prolongada, sólo subsisten pequeños islotes de parénquima hepático. Puesto que 
se han hallado asociadas en los perros la hepatitis canina y Metorchis conjunctus, 
se ha sugerido que estas duelas son hospedadores de transporte del virus. 

Las especies de Metorchis de los patos (M. intermedius, M. orientalis, 
M. taiwanensis, M. xanthosoma) tienen un ciclo vital similar, con peces como se- 
gundos hospedadores intermediarios. Metorchis intermedius se desarrolla en el 
caracol Bithynia, en Europa oriental. Opisthorchis tonkae, de las ratas almizcle- 
ras, se enquista en el pez plateado Notropis stramineus. Otra especie de esta familia 
es Clonorchis sinensis, la duela hepática oriental, de gran importancia sanitaria 
pública en muchas partes de Asia. Las cercarias se enquistan en peces ciprínidos, 
y los humanos se infestan al comerlos crudos. 

Estos ciclos son representativos de las especies de esta familia, de las 
que se sabe que tienen cercarias pleurolofocercas, que se desarrollan en redias, y 
cuyas metacercarias se enquistan en peces. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Si se obtienen cercarias pleurolofocercas de caracoles infestados naturalmente, de- 
ben identificarse y dejarlas enquistarse en peces similares a los hallados en el 
mismos hábitat. Cuando los peces infestados se dan como alimento a distintos 
hospedadores, tales como patos, ratas, cobayos y gatos, es probable que se obten- 
gan vermes adultos de alguno de ellos. 

Los huevos recogidos de cualquiera de estos hospedadores pueden utili- 
zarse en experimentos para infestar caracoles y estudiar el desarrollo de los esta- 
dios dentro del molusco, 

Si sólo se dispone de opistórquidos adultos, procedentes de un hospeda- 
dor vertebrado, los huevos obtenidos disecando aquéllos (obtenidos de la vesícula 
biliar o de las heces del hospedador) deben administrarse a caracoles comunes, 
preferiblemente a especies de géneros de los que se sepa que sirven como hospeda- 
dores intermediarios. Si s dispone de los huevos, puede lograrse el ciclo vital com- 
pleto mediante una metodología cuidadosa. Si existen duelas adultas en la zona, 
es probable que los otros estadios también estén presentes. 
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SUBORDEN HEMIURATA 


Las cercarias son del tipo cistóforo, o una forma modificada de él. Tienen una ve- 
sícula excretora en forma de saco o cilíndrica, con los túbulos colectores principales 
fusionados anteriormente. Los huevos son pequeños, a menudo con un filamento 
opuesto al opérculo, y contienen un miracidio espinoso, no ciliado, con grandes 
espinas sobre el extremo anterior. Las cercarias se desarrollan en redias y se en- 
quistan en copépodos y ostrácodos. 


SUPERFAMILIA HEMIUROIDEA 


Estas duelas son alargadas, sin espinas, con las ventosas muy separadas. Los tes- 
tículos se sitúan en la parte posterior del cuerpo, por delante del ovario. Las vite- 
lógenas son dispersas. 


FAMILIA HALIPEGIDAE 


Los Halipegidae se localizan bajo la lengua y en los tubos de Eustaquio de las ra- 
nas. Las vitelógenas están divididas en dos masas compactas, localizadas en el ex- 
tremo posterior del cuerpo. 


HALIPEGUS ECCENTRICUS Thomas, 1939 (lámina 82) 


Es una duela relativamente rara de los tubos de Eustaquio de ranas adultas en: * 
Michigan. Existen otras especies en Massachusetts, California, Colorado, Oregón, 
Canadá y Méjico, así como en otras partes del mundo. 

Descripción. Los vermes completamente desarrollados miden de 6 a 
6,5 mm de longitud por 1,8 de anchura, siendo su cuerpo casi cilíndrico. La ven- 
tosa oral es subterminal, y la ventral se sitúa cerca de la mitad del cuerpo o cau- 
dalmente desde ella. El esófago es sumamente corto, y los ciegos se extienden 
hasta el extremo posterior del cuerpo. Los testículos son extracecales, y se disponen 
oblicuamente en el último tercio del cuerpo. El ovario se sitúa en posición media, 
posterior a los testículos, y muy cerca de la extremidad caudal del cuerpo. Las 
escasas vitelógenas, que constan de 4 6-5 folículos cada _Una, se localizan entre el 
ovario y el extremo posterior del cuerpo. Los huevos miden 67 y de longitud por 
27 de anchura; el extremo opercular es ancho, mientras que el otro termina con 
un largo filamento. A 

CicLo vIraL. Las duelas adultas, situadas profundamente en los tubos de 
Eustaquio, ponen huevos completamente embrionados, que pasan a la boca a través 
del canal, son deglutidos y, más tarde, expulsados con las heces. La eclosión tiene 
lugar en el intestino de caracoles (Physa gyrina, P. sayii, P. parkeri, Helisoma tri- 
volvus). Los miracidios, carentes de cilios, tienen una cutícula espinosa y ocho es- 
pinas grandes en forma de pluma, en el extremo anterior. Atraviesan la pared 
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A, vista ventral del verme adulto. B, huevo embrionado. C, miracidio libre. D, esporocisto 
madre joven. E, redia joven. F, cercaria cistófora recién salida del caracol. G, cercaria con 
túbulo excretor extendido. H, metacercaria procedente de ciclopes. /, rana, hospedador 
intermediario. J, caracol (Physa), hospedador intermediario. K, cíclopes, segundos hospeda- 
dores intermediarios. L, renacuajo, hospedador definitivo. 

1, ventosa oral; 2, ventosa ventral; 3, faringe; 4, intestino; 5, testículo; 6, ovario; 7, 
glándulas vitelógenas; 8, útero; 9, espinas; 10, glándula apical; 11, glándulas de penetración; 
12, células germinativas; 13, cutícula espinosa; 14, intestino; 15, masas germinativas; 16, 
banda coloreada amarillo-naranja; 17, porción bulbosa de la cola; 18, cercaria; 19, apéndice 
excretor; 20, vesícula excretora; 21, tubo evacuador; 22, flámulas; 23, vesícula excretora 
desarrollada; 24, villi de la vesícula excretora evertidos. 

a, duela adulta en el tubo de Eustaquio; b, los huevos embrionados descienden del 
tubo de Eustaquio a la faringe; c, los huevos descienden en el intestino; d, los huevos pa- 
san al agua con las heces; e, los huevos no eclosionan hasta que son ingeridos por el ca- 
racol hospedador; f, el miracidio atraviesa la pared intestinal; g, la cutícula espinosa se 
desprende; h, esporocisto madre; ¡, redia con bandas, conteniendo cercarias en desarrollo; 
], cercaria cistófora saliendo del caracol; k, cercaria libre en el agua con los túbulos excre- 
tores extendidos; /, al ser ingerida por los cíclopes, la cercaria pierde su cola y atraviesa la 
pared intestinal, pasando al hemocele; m, metacercaria en el hemocele; n, el renacuajo se 
infesta al comer ciclopes; las metacercarias permanecen sin desarrollarse en el estómago, 
hasta que el renacuajo se metamorfosea en adulto; en este momento emigra a los tubos de 
Eustaquio y se desarrolla hasta la madurez. 

Adaptada de Thomas, J. Parasitol., 25, 207, 1939. 


intestinal por medio de las espinas y, posiblemente, con la ayuda de secreciones 
histolíticas. 

Una vez dentro del tejido del caracol, los miracidios se transforman len- 
tamente en esporocistos madres, de los que se sabe poco. Éstos producen de 3 a 8 
redias, caracterizadas por bandas puntiagudas de color amarillo naranja, al cabo 
de un mes de la entrada en los caracoles hospedadores. Sólo se ha señalado una 
generación de redias, Aproximadamente al mes éstas producen cercarias, que están 
incluidas dentro de una cola bulbosa. La estructura bulboide es de morfología com- 
plicada, Contiene la cercaria alargada y algo enrollada, con un largo apéndice 
excretor acanalado, unido al extremo posterior. Hay dos largos apéndices cintifor- 
mes, entre los cuales se sitúa un tubo cónico de evacuación. 

Las cercarias depositadas en el fondo del estanque evaginan sus túbulos 
excretores, cuyos movimientos parecen atraer a los cíclopes (Cyclops vulgaris y 
Mesocyclops obsoletus). Los crustáceos atacan e ingieren las cercarias. Después de 
llegar al intestino, el cuerpo de la cercaria se separa de la estructura bulbosa cis- 
toide, y empieza a emigrar hacia la parte posterior, a lo largo del intestino. Pronto 
atraviesa la pared, y pasa al hemocele. é 

Dentro de la cavidad del cuerpo de los cíclopes, las cercarias se trans- 
forman en un tipo bastante distinto de metacercarias sin enquistar, Es cilíndrica, 
con la ventosa oral terminal, y la ventral cerca del extremo posterior. De la ve- 
sícula excretora sale un mechón de villi, Las metacercarias se hacen infestantes a 
las 23 semanas. 

La infestación de las ranas tiene lugar cuando los renacuajos ingieren 
cíclopes infestados. Una vez liberadas de los cíclopes en el estómago, las duelas 
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permanecen en la parte cardíaca de éste hasta la metamorfosis. Durante este 
tiempo se invierten los villi de la vesícula excretora. Al transformarse los renacua- 
jos en ranas, las duelas ascienden por el esófago a la boca, y finalmente a los tubos 
de Eustaquio de las ranas totalmente desarrolladas, donde se alcanza la madurez 


sexual, Pr 

El ciclo vital de Halipegus occidualis es similar en muchos aspectos al 
de H. eccentricus. Helisoma antrosa es el caracol hospedador intermediario, y 
Cyclops vernalis, C. serrulatus y el ostrácodo Cypridopsis vidua han sido infestados 
experimentalmente como segundos hospedadores intermediarios. Las metacercarias 
se han hallado en odonatos maduros (Libellula incesta). Probablemente las ninfas 
de odonatos se infestan al ingerir cíclopes que albergan metacercarias, continuando 
los parásitos en su interior durante la metamorfosis. De aquí que las ranas puedan 
infestarse al ingerir ninfas adultas recién eclosionadas, o individuos maduros de 
libélulas. Se han infestado experimentalmente ranas colocándoles metacercarias 
en la boca. 

Halipegus amherstensis produce esporocistos de movimientos lentos, y re- 
dias en la glándula digestiva de Physa gyrina. Las metacercarias se desarrollan en 
Cyclops viridus. Las duelas adultas se hallan en el estómago de renacuajos y en la 
boca y tubos de Eustaquio de ranas (Rana catesbiana y R. clamitans) en Mas- 
sachusetts. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Las cercarias cistóforas, obtenidas a partir de caracoles de estanques donde existan 
ranas, puede sospecharse que sean de Halipegus. Administrar oralmente las cerca- 
rias a especies de Cyclops, de las que se sepa que sirven como hospedadores inter- 
mediarios para estas duelas. Puede observarse en ejemplares vivos el movimiento 
de la cercarias en el intestino, su penetración en el hemocele y su transformación 
en metacercarias. 

Las duelas de los tubos de Eustaquio de las ranas pueden detectarse man- 
teniéndolos al trasluz. Las ranas infestadas constituyen una fuente de huevos para 
su estudio, y para infestar especies de Physa o Helisoma y observar el desarrollo 
del esporocisto, redias y cercarias. 

Administrar metacercarias a renacuajos y observar la localización y es- 
tado de desarrollo en el tubo digestivo antes, durante y después de la metamorfo- 
sis. Colocar algunas metacercarias libres en la boca de una rana adulta y observar 
lo que le sucede, 
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Fig. 28. Representación, a partir de fotomicrografías electrónicas, del tegumento del cesto- 
do Dipylidium caninum. bm, membrana basal; c, músculos circulares; ct, túbulos conectan- 
tes; d, células oscuras; er, retículo endoplásmico; f, grasa o glucógeno; /, músculos longitu- 
dinales; m, mitocondria; mi, microtriquia; n, núcleo; o, membranas opuestas; p, cristaloide 
proteínico; pc, canal del poro; t, tegumento. Adaptada de Threadgold, Quart. J. Micros. Sc. 
Ser., 3, 103:135, 1962. 2 


CLASE CESTODOS 


Los cestodos son gusanos planos, parásitos de oligoquetos de agua dulce y de toda 
clase de vertebrados, tanto acuáticos como terrestres. En algunas formas, el cuerpo 
consta de un solo segmento, y recibe el nombre de monozoico, mientras que en 
otras el cuerpo o estróbilo es una cadena de segmentos llamados proglotis, y se 
designan como formas polizoicas. No hay tracto digestivo. En su mayor parte, los 
cestodos adultos son parásitos del aparato digestivo o del hígado. 

Al carecer de canal alimentario, los cestodos tienen la pared del cuerpo 
modificada morfológica y fisiológicamente para la absorción de nutrientes del tubo 
digestivo del hospedador, protección frente a la digestión, adhesión a la pared in- 
testinal y síntesis y transporte de proteínas (fig. 28). 

Morfológicamente, la pared del cuerpo consta de dos capas; la capa te- 
gumentaria externa (1) es una membrana citoplásmica trilaminada, considerada 
sincitial por algunos autores, y de células escamoides por otros. Su borde externo 
lleva numerosas proyecciones citoplásmicas, diminutas, digitiformes, los microvi- 
li (mi). Bajo los microvilli hay una amplia zona de sustancia fundamental vacuo- 
lada, a través de la cual pasan los canales de los poros (pc). La porción interna 
del tegumento es densa, y contiene muchas mitocondrias (m). Está bordeada in- 
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ternamente por una membrana basal bien definida (bm), que continúa a través de 
los canales de los poros, y alrededor de las grandes células, de modo muy similar 
a como la sustancia intercelular rodea a las células en otros animales. 

La capa subtegumentaria consta fundamentalmente de 3 capas muscu- 
lares: circular (c), longitudinal (1), y diagonal. Bajo esta capa, y localizadas pro- 
fundamente en la sustancia parenquimatosa del cuerpo, hay grandes células elec. 
trónicamente densas (d), y células más pequeñas electrónicamente claras. Las células 
densas están netamente asociadas con el tegumento, a través de varios túbulos de 
conexión (ct), provistos de nexos protoplasmáticos entre sus paredes y las mito- 
condrias. Las células propiamente dichas tienen un núcleo grande (1), con doble 
membrana, cuya pared externa se conecta con el retículo endoplásmico (er), que 
es amplio y complejo. Además, contienen mitocondrias, cristaloides proteínicos (p) 
y gotitas de grasa o glucógeno (f). 

La estructura del tegumento, con su parte externa cubierta de microvilli 
citoplásmicos y células oscuras, sugiere un intestino invertido. 

La morfología del tegumento y las células relacionadas con él apunta sus 
probables funciones fisiológicas de absorción y secreción. Los microvilli pueden 
servir para varios fines. Como estructuras adhesivas, impiden que los vermes sean 
expulsados del tubo digestivo. Sus extremos puntiagudos erosionan el epitelio in- 
testinal, permitiendo así, que una elevada concentración de jugo celular nutritivo 
fluya en la inmediata vecindad del gusano, cuyas miríadas de microvilli proporcio- 
nan una superficie absorbente extraordinariamente incrementada. 

La naturaleza viva de la envoltura tegumentaria resiste la digestión del 
hospedador. Es fácilmente renovable a partir de las grandes células sepultadas 
profundamente en el parénquima del cuerpo del gusano, La presencia de numerosas 
vacuolas en la porción externa del tegumento sugiere la pinocitosis de los nutrien- 
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Se reconocen aproximadamente 12 órdenes de cestodos. De ellos, 4 para- 
sitan selacios. Los restantes se encuentran en hospedadores terrestres y de agua 
dulce y son los más frecuentes. ; 
Hemos elegido especies comunes de 4 órdenes de cestodos, parásitos de ":: 
vertebrados terrestres y de agua dulce, para exponer los modelos básicos de mor- 
fología y ciclos vitales. Incluyen los órdenes: Caryophyllidea, de anélidos oligoque- 
tos y peces; Pseudophyllidea, de todas las clases de vertebrados; Proteocephala, de 
peces principalmente; y Cyclophyllidea, de aves y mamíferos. Los ciclos vitales 
básicos de los Pseudophyllidea, Proteocephala y Cyclophyllidea aparecen en la lá- 
mina 100. 
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TIPOS MORFOLÓGICOS (lámina 84) 


Los 4 órdenes comunes de cestodos hallados en hospedadores terrestres y de agua 
dulce tienen rasgos morfológicos característicos para cada uno de ellos. 

Los Caryophyllidea (figs. A-G) son monozoicos. Los estadios sexuales se 
consideran formas larvarias progenéticas. Los huevos, operculados, no están em- 
brionados en el momento de la puesta. En el género Archigetes (figs. A-C) el estadio 
sexual vive en el celoma de anélidos acuáticos. Se parece al procercoide provisto 
de cola de los Pseudophyllidea. El ciclo vital es directo. En Caryophyllaeus 
(figs. D-G) y géneros afines, el estadio sexuado vive en el intestino de peces catostó- 
midos. Se parece al plerocercoide de los Pseudophyllidea. Como primeros hospe- 
dadores sirven intermediarios anélidos acuáticos, que albergan el procercoide. 
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A-G, Caryophyllidea. A-C, Archigetes sieboldi. A, adulto similar a un procercoide. B, huevo 
embrionado operculado. C, larva hexacanta. D-G, Glaridacris catostomus. D, E, extremos 
anterior y posterior de un cestodo monozoico adulto, similar a un procercoide. F, huevo 
operculado sin embrionar. G, procercoide. S 

H-N, Pseudophyllidea. H, escólex de Diphyllibothrium latum, cestodo polizoico con dos 
botrios. /, proglotis maduro. J, proglotis grávido. K, huevo operculado sin desarrollar. L, 
coracidio. M, procercoide. N, plerocercoide. 

O-S, Proteocephala. O, escólex de Proteocephalus ambloplitis. P, proglotis maduro. 
Q, embrión hexacanto. R, procercoide. S, plerocercoide. 

T-L”, Cyclophyllidea. T-B', cestodos tenioides. T, escólex de las formas con gan- 
chos (Tenia, Hydatigera, Multiceps, Echinococcus). U, escólex de la forma sin ganchos (Tae- 
niarhynchus). V, proglotis maduro. W, proglotis grávido (Taenía solium). X, huevo tenioide. 
Y-B', diferentes tipos de formas larvarias. Y, cisticerco (Taenia, Taeniarthynchus). Z, estro- 
bilocerco (Hydatigera). A”, cenuro (Multiceps). B”, hidátide (Echinococcus). 

C'K”, cestodos ciclofilideos no tenioides. C'-F”, tipos de proglotis. C”, Hymenolepis, 
con un solo poro genital lateral y una sola serie de órganos reproductores. D', E”, Meso- 
cestoides, con poro genital medio ventral. D” proglotis maduro. E”, proglotis grávido con 
órgano paruterino, tipo especializado de útero. F', Dipylidium, con poros genitales y ór- 
ganos reproductores dobles (Anoplocephala y Thysanosoma también tienen órganos repro- 
ductores dobles y dos poros). G'-/” tipos de huevos. G”, tipo normal o común, representado 
por Hymenolepis. H', tipo piriforme de Anoplocephalidae. /', tipo paquete de Dipylidium; el 
cestodo festoneado, Thysanosoma, produce un tipo similar; J', K”, tipos larvarios. J', cisticer- 
coide con cola. K', cisticercoide sin cola. L”, corte transversal del proglotis de un cestodo, 
mostrando sus estructuras. 6 

1, órgano adhesivo; 2, botrio; 3, ventosa; 4, ventosa apical; 5, rostelo; 6, ganchos de la 
oncosfera; 7, cola o cercómero; 8, poro genital común; 9, bolsa del cirro; 10, testículos; 11, 
ovario; 12, útero; 13, órgano parauterino (útero grávido); 14, vitelógenas; 15, vagina; 16, ca- 
nal excretor u osmorregulador dorsal; 17, canal excretor ventral; 18, córtex; 19, médula; 20, 
músculos circulares; 21, músculos longitudinales internos; 22, músculos transversales; 23, 
músculos longitudinales externos; 24, células corticales; 25, cutícula; 26, vesícula proligera; 
27, escólex. % 

Figuras adaptadas de varias fuentes. 


Los Pseudophyllidea (figs. H-N) y el resto de los órdenes son polizoicos. 
Los miembros de este orden son parásitos de peces, anfibios, reptiles, aves y ma- 
míferos. El tamaño es muy variable, desde pequeños a grandes, sobrepasando in- 
cluso los 12 metros de longitud. 

El escólex es de forma variable, pero siempre lleva un par de hendidu- 
ras longitudinales o botrios (figs. H, N). Los proglotis son más anchos que largos, 
con las aberturas genitales en la superficie medioventral. Existe un poro uterino 
que se abre independientemente, pero muy cerca de los de los órganos masculino 
y femenino. El útero grávido es un tubo largo, lleno de huevos, y formando asas 
en el centro del proglotis, entre el ovario y el poro uterino. Los huevos, operculados, 
no están embrionados en el momento de la puesta. 

Los testículos y los folículos vitelinos son cuerpos pequeños y numero-' 
sos, esparcidos por todo el proglotis, excepto en el espacio ocupado por el ovario 
y el útero. Las vitelógenas se sitúan en la zona ventral del proglotis, y los testículos 
hacia el lado dorsal. Los huevos son puestos individualmente, y los embriones que 
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salen de ellos son hexacantos ciliados, llamados coracidios. Los otros estadios lar- 
varios son un procercoide, en los entomostráceos, y un plerocercoide, en los peces. 

Los Proteocephala (figs. O-S) son parásitos de peces principalmente; al- 
gunas especies parasitan a anfibios y reptiles. Difieren de los otros cestodos poli- 
zoicos considerados, por tener las vitelógenas dispuestas en bandas longitudinales 
a lo largo de cada borde lateral de los proglotis. La bolsa del cirro y la vagina se 
abren en un atrio común, localizado en el borde lateral del proglotis. No hay poro 
uterino. El escólex, inerme, lleva 4 ventosas musculares en forma de copa. Una quin- 
ta ventosa, o rudimentos de ella, aparece en el ápice del escólex. El útero grávido 
es una estructura grande, en forma de saco, que llena el espacio intervitelino. Los 
huevos del útero contienen embriones hexacantos, desprovistos de cilios, completa- 
mente desarrollados. Los huevos se liberan cuando los proglotis evacuados del 
intestino se desintegran en el agua. Los procercoides viven en entomostráceos, y 
los plerocercoides en estos mismos crustáceos O €n peces, según la especie del 
cestodo. 

Los Cyclophyllidea (figs. T-L') comprenden el mayor número de familias 
de cestodos polizoicos de todos los órdenes. El escólex lleva 4 ventosas musculares 
de forma capsular, y en la mayoría de las especies un rostelo armado. Los con- 
ductos genitales se abren en un atrio común, localizado en el borde del cuerpo. 
En algunas especies existe una serie doble de órganos reproductores, en cuyo caso 
hay un atrio en cada lado del proglotis. 

Como grupo, se diferencian fácilmente de los demás por su glándula 
vitelógena compacta, situada en posición caudal inmediatamente por detrás del 
ovario. Para mayor claridad en su estudio, pueden separarse en dos grupos: los 
Taenidae, o cestodos tenioides, y las restantes familias, o cestodos no tenioides. 

Los cestodos tenioides (figs. T-B') se caracterizan por varios rasgos, tanto 
morfológicos como biológicos. La mayoría de estos gusanos son grandes, musculo- 
sos, con un rostelo armado. El útero grávido consta de un tronco mediano y de ra- 
mas laterales. Los huevos son de paredes gruesas, que aparecen estriadas en sec- 


ción óptica. Los estadios larvarios son 4 clases de vesículas llenas de líquido: . 


1/ cisticerco, con un solo escólex invaginado; 2/ estróbilocerco, en el que la vesícula 
es pequeña y hay un gran estróbilo evertido que lleva un escólex evaginado; 3 
cenuro, que es una vesícula simple que contiene numerosos escólex fijos al interior 
de la pared; 4/ hidátide, consistente en una gran cápsula que contiene otras mu- 
chas, más pequeñas, llamadas vesículas prolígeras, o de cría, cada una de ellas 
unida mediante un fino tallo a la capa germinal del quiste materno. Las vesículas 
prolígeras producen escólex por un proceso de gemación interna de la pared. Los 
estadios larvarios de los cestodos tenioides se desarrollan siempre en mamíferos 
que han ingerido huevos. 

Los cestodos ciclofilídeos no tenioides (figs. C'-K') comprenden un con- 
junto de familias que varían en los detalles estructurales, pero que tienen un tipo 
común de forma larvaria denominada cisticercoide. Su cuerpo está formado por 
tejido, a diferencia de la vesícula de pared fina, llena de líquido, de los cestodos 
tenioides, y contiene un escólex invaginado. Se desarrolla en invertebrados y Peces, 
pero no en mamíferos. Hay otra clase de larvas, además de la cistercoide. Los miem- 
bros de la familia Mesocestoididae tienen una forma larvaria llamada tetratiridio, 
y los Paruterinidae tienen un plerocercoide. Los huevos son de tipo variable, pero 
hunca tienen la pared gruesa y estriada característica de los Taenidae. La mayoría 
de los huevos son sencillos, ovales, de pared fina. Los de los Anoplocephalidae tienen 
una membrana interna, con dos procesos digitiformes, que rodea al embrión, y se 
llama aparato piriforme. El escólex lleva generalmente un rostelo armado, pero 
éste falta en algunas familias (Anoplocephalidae, Mesocestoididae). El útero grá- 
vido puede ser reticulado, sacciforme, resolverse en pequeños fragmentos, forman- 
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do paquetes que contienen de uno a varios huevos en cada uno, o formar un órgano 
paruterino, en el que llega a rodearse de una gruesa capa fibrosa (Paruterinidae, 
Mesocestoididae). 
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ORDEN CARYOPHYLLIDEA 


Los Caryophyllidea son pequeños cestodos monozoicos, parásitos de la cavidad 
corporal de oligoquetos acuáticos y del intestino de peces, en todo el mundo. 
Elegimos los géneros Archigetes y Glaridacris para la exposición, porque 
se conocen mejor sus ciclos vitales y por presentar una interesante secuencia de 
desarrollo, en relación con los dos estadios larvarios no desarrollados sexualmente 
de los cestodos pseudofilideos más avanzados, en los que hay un estadio procercoide 


en un primer hospedador intermediario crustáceo, y un estadio plerocercoide en pr: * 


un pez, segundo intermediario. El plerocercoide se transforma en una verme es- 
A sexualmente maduro, en el intestino de un hospedador definitivo ver- 
tebrado. 

En Archigetes el procercoide es neoténico, produciendo huevos en oligo- 
quetos acuáticos y en peces. En Glaridacris los procercoides del oligoqueto primer 
hospedador intermediario permanecen normales, pero después de penetrar en el 
pez dan lugar a plerocercoides neoténicos que producen huevos. 


FAMILIA CARYOPHYLLAEIDAE 


Estos pequeños cestodos se caracterizan por un escólex con bordes festoneados, 
o con uno a tres pares de surcos suctores. Son parásitos de oligoquetos de agua 
dulce y de peces. 
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A, vista general de un verme sexualmente maduro ingrávido. B, vista ventral de un verme 
grávido. C, vista lateral de un verme grávido. D, Limnodrilus hoffmeisteri con tres vermes 
completamente desarrollados. E, huevo embrionado. F, oncosfera eclosionada. G, cortr trar=- 
versal a nivel del escólex. H, Limnodrilus con Archigetes saliendo => '_ .. o 
pared del cuerpo. |, infestación de Limnodrilus 

1, botrio o lóculo; 2, poro art? zumo Ly LO del cirro; 4, testículos; 5, ovario; 6, 
útero; 7, glándulos +: 97 1, cola cc: los ganchos de la oncosfera; 9, útero grávido; 
10, Limnodrius o Tubiex; 11, intestino del oligoqueto; 12, tres Archigetes en el celoma; 
13, pared del huevo; 14, opérculo; 15, oncosfera; 16, células vitelógenas; 17, ganchos de la 
oncosfera. 

a, Archigetes sexualmente maduro, saliendo del celoma de un oligoqueto a través de 
una rotura de la pared del cuerpo; b, el verme que ha salido recientemente vive en el fango; 
c, el verme, muerto y descompuesto, libera huevos en el fango del fondo del estanque; d, 
huevo libre sin embrionar; e, huevo embrionado; f, el oligoqueto ingiere los suevos; Y, h, 
los huevos se desplazan a lo largo del intestino; i, pared del huevo que ha eclosionado en 
la parte posterior del intestino; j, oncosfera en la luz intestinal; k, oncosfera pasando al ce- 
loma a través de la pared intestinal; /, oncosfera en desarrollo; m, el procercoide joven con- 
tinúa desplazándose hacia adelante; n, procercoide bien desarrollado, aproximándose a la 
región de las gónadas; o, procercoides neoténicos grávidos, asociados con las gónadas. 

Adaptada de Wisniewski, Mem. Acad. Polo. Sci. Lett. Cl, Sci. Math. Nat. Ser. B. Sci. 
Natur., 2, 1, 1930. 


ARCHIGETES SIEBOLDI Leuckart, 1878 (lámina 85) 


El ciclo vital es directo, y los procercoides neoténicos viven normalmen- 
te en el oligoqueto Limnodrilus hoffmeisteri, y raramente en Tubifex tubifex. 

Descripción. Los vermes grávidos de Wisconsin miden 1,4 a 1,7 mm de 
longitud, mientras que las formas europeas tienen una longitud de 2,55 a 6 mm. 
El escólex consta de un botrio mediano, bien definido y con lóculos laterales en los 
lados dorsal y ventral. La larga cola lleva 6 ganchos embrionarios cerca del extremo 
posterior. Aproximadamente % a 110 testículos de 30 por 60 y. de tamaño se dispo- 
nen en las capas dorsal y ventral, delante del poro genital y entre las dos bandas 
laterales de las vitelógenas. La vesícula seminal, externa y oval, mide 50 por 80 
y está separada de la pequeña bolsa del cirro, redonda, de 80 a 120 y de diámetro, 
por el vaso deferente. Los numerosos folículos vitelógenos elípticos, de 20 por 50 y, 
se extienden formando dos bandas laterales por casi toda la longitud del cuerpo, 
siendo preováricos y postováricos. Hay un ovario en forma de pesa de gimnasia, 
con alas foliculares de 110 a 120 y de anchura. Las asas del útero glandular son 
preováricas y postováricas. Los huevos, operculados, de 32 a 37 y de diámetro por 
46 a 60 1 de longitud, se acumulan bajo la cutícula y comienzan la embrionación, 
que se completa en el agua, en el medio externo. 

CicLo vrraL. Los vermes sexualmente maduros salen del celoma de los 
oligoquetos a través de una hendidura de la pared del cuerpo debilitada. Después 
de la muerte y desintegración del anélido hospedador los huevos se liberan en el 
agua, donde la embrionación se completa aproximadamente en 16 días. Ya no hay 
desarrollo posterior antes de la eclosión. Cuando los anélidos ingieren los huevos 
embrionados, éstos eclosionan en la parte posterior del intestino. Las oncosferas 
atraviesan la pared intestinal y pasan al celoma, emigrando lentamente hacia ade- 
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lante, hasta las vesículas seminales, en las que penetran. Pasados 120 días, ls 
madurado, convirtiéndose en procercoides provistos de cola, E a 
de poner huevos, que abandonan las vesículas seminales y o de a 
de 1 a 15 vermes en un solo anélido, pudiendo estar infestado un elevado por j 
é: $ 
Polea Sólo hay parásitos grávidos durante la primavera y comienzo del ve- 
rano; en las otras épocas ao hay procercoides inmaduros. Los huevos 
: 120 días de la infestación. Ñ s 
A ego E ed sieboldi es normalmente parásito de clgoquetos.. somo E 
dica la elevada prevalencia de la infestación. Sin embargo, es c=pz le eS e 
a carpas, pero sólo durante la primavera, y aún entonces con cierta Ed DS 
igual modo, Archigetes limnodrili parece ser parásito de oligoquetos, Ey Poe na 
existe en abundancia, pero no ha sido hallado en peces. Por otra parte, Es Sed 
necesita normalmente carpas en las que los procercoides completan su desarro! 
y producen huevos. Se desarrolla sólo en Limnodrilus hoffmeisteri, En 
Las razones para la existencia de ambos hospedadores, anélido y pez, Da ES 
estos procercoides neoténicos no son claras. Un postulado aa Le Se 
de una respuesta biológica a la ausencia de peces hospedadores adeci E 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Los oligoquetos pueden obtenerse de estanques O cursos de agua _de aL 
lenta, cuyos fondos están cubiertos de fango rico en materia ea A 
viduos infestados pueden reconocerse por su cubierta corporal al mua e A 
getes y Cryptobothrius, géneros relacionados, pueden identificarse por E a 
individuos sexualmente maduros llenos de huevos orcas sin a od 
y por ello diferenciables de los procercoides sexualmente inmaduros de ad 
cris y Caryophalleus y géneros afines existentes en anélidos y que para: 
idos. , 

ad par que se obtienen por disección de vermes eándos. e 
deja que embrionen en agua, en un recipiente de vidrio ala pa pS ee 
ratorio, son infestantes para los oligoquetos de los géneros Limnpdrilus y e 

Los oligoquetos que van a ser infestados deben mantenerse a es 
ratorio varias semanas antes, para permitir la maduración y PEO ea 
de cualquier tipo de infestación natural. Los vermes que e in cs EEE 
descartarse. Infestar los anélidos indemnes, colocándolos con cc E Da Es pe 
con agua, o mezclados con el fango, o solos en un recipiente EE Pa 
los oligoquetos hayan comido los huevos, disecarlos a oz los ne a 
días para observar el crecimiento y migración de los par: ns dA aria 
tiempo que necesitan los vermes para alcanzar la madurez E pa pi 
tura del laboratorio. Observar los caracteres del procercoide de Archigetes. 
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ryophyllaeidae). J. Pa- 
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GLARIDACRIS CATOSTOMI Cooper, 1920 (lámina 86) 


Glaridacris catostomi parasita el estómago e intestino delgado de los catóstomos 
(Catostomus commersoni y formas afines), en Norteamérica. 

DescriPcióN. Los vermes miden hasta 25 mm de longitud y son un 
tanto cilíndricos a la sección transversal. El escólex es corto, ancho y en forma de 
cincel, con tres depresiones en cada lado a modo de ventosa. Los testículos son 
pocos y no están completamente rodeados por las vitelógenas. El ovario es lobu- 
lado, en forma Ce H. Las vitelógenas ocupan las partes anterior y posterior del 
cuerpo. Los huevos tienen un espolón en el extremo anopercular y no están des- 
arrollados en el momento de la puesta. 14 

CicLo vITaL. Los huevos eliminados con las heces del pez hospedador 
descienden al fondo fangoso de las charcas, y aproximadamente a las 2 semanas 
están completamente embrionados. Cuando son ingeridos por los oligoquetos de 
agua dulce Limnodrilus udekemianus, L. hoffmeisteri o Tubifex tempeltoni eclosio- 
nan en su intestino. Los oligoquetos jóvenes son más receptivos a la infestación 
que los viejos. Los embriones liberados, sin cilios y provistos de seis ganchos, atra- 
viesan la pared intestinal pasando a la cavidad celómica, donde se transforman en 
procercoides, con escólex bien desarrollado y órganos reproductores, siendo infes- 
tantes para los peces a los 15-25 días. 

Los peces se infestan al comer anélidos parasitados. Los procercoides 
liberados en el intestino delgado del pez se transforman en plerocercoides neoté- 
nicos, que producen huevos fértiles. Excepto por su condición neoténica, estos 
plerocercoides son comparables a los de los difilobótridos. 

Glaridacris confusa, Hunterella nodulosa, Monobothrium hunteri y M. in- 
gens tienen ciclos vitales básicamente similares al de G. catostomi. De estas 
especies, H. nodulosa es la única cuyos procercoides impiden el desarrollo sexual 
del anélido hospedador intermediario. 

Los procercoides de Biacetabulum infrenguens y B. macrocephalus del 
catóstomo blanco (Catostomus commersoni) se desarrollan en Tubifex tempeltoni 
pero no en Limnodrilus. A los 62 días están maduros y son infestantes para los 
peces. En los oligoquetos infestados naturalmente hay un solo procercoide y los 4 
anélidos mueren aproximadamente a los 120 días. á 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Los anélidos acuáticos del género Limnodrilus, de aguas donde existan catósto- 
mos, están infestados frecuentemente por Glaridacris y formas emparentadas. 
Los anélidos infestados pueden reconocerse con facilidad, en general, por el abom- 
bamiento de la pared del cuerpo producido por los cestodos larvarios presentes 
en el celoma. Después de haberlos examinado dentro del anélido, pueden disecarse 
para su estudio posterior. 

Los vermes adultos sacados del intestino del pez y colocados en una 
placa con agua del grifo, expulsan huevos que, incubados a la temperatura del 
laboratorio, se transforman en larvas hexacantas. Colocando anélidos acuáticos 
en las placas con los huevos embrionados, los ingieren y se infestan. Puede se- 
guirse la eclosión en el intestino y el desarrollo en el celoma disecando anélidos 
infestados a intervalos adecuados. 

Los catóstomos pueden ser infestados permitiéndoles comer anélidos 
infestados -experimentalmente. Los alevines mantenidos en acuarios aireados tie- 
nen el tamaño más adecuado, debido a la dificultad de mantener vivos los peces más 
grandes un tiempo suficientemente largo para completar los experimentos. 


Lámina 86. Glaridacris 


catostomi 
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A, extremo anterior del adulto. B, porción posterior del verme adulto. C, huevo sin embrio- 
nar. D, huevo completamente embrionado. E, ganchos grandes y pequeños de embrión. F, 
embrión completamente desarrollado de un anélido. G, verme joven del intestino del catós- 
tomo (Catostomus commersoni), hospedador definitivo. !, Limnodrilus udekemianus, hospe- 
dador intermediario. 

1, lóculo o ventosa; 2, abertura del sistema reproductor masculino; 3, saco del cirro; 4, 
vesicula seminal; 5, espermiducto; 6, testículos; 7, abertura del aparato reproductor femenino; 
8, vagina; 9, ovario; 10, oviducto y glándula de Mehlis; 11, útero; 12, glándulas vitelógenas; 
13, músculos longitudinales internos; 14, opérculo; 15, células germinativas del huevo; 16, 
gránulos de vitelo; 17, embrión; 18, cercómero con ganchos larvarios en el ápice. 

a, verme adulto en el intestino; b, los huevos salen del intestino con las heces; c, huevo 
sin embrionar, en el agua o en el fango; d, huevo sin embrionar; e, huevos ingeridos por ané- 
lidos acuáticos; f, los huevos eclosionan en el intestino; g, las larvas pasan al celoma a tra- 
vés de la pared intestinal; h, larvas completamente desarrolladas e infestantes; í, anélido dige- * 
rido en el estómago del catóstomo; ¡, cestodó larvario liberado del anélido; k, las larvas 
pierden el cercómero y se transforman en plerocercoides neoténicos en el intestino de los 
catóstomos. 

Adaptada de McCrae, Dissertation, Colorado State Univ., 1960. 


Los catóstomos pueden cultivarse en el laboratorio obteniendo huevos 
y esperma de peces adultos y colocándolos juntos en un acuario con agua cons: 
tante aireada. Las galletas para perros constituyen alimento adecuado para el 
cultivo de los peces. 
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ORDEN PSEUDOPHYLLIDEA 


Los pseudofilideos son cestodos polizoicos, parásitos del intestino de toda clase 
de vertebrados en todo el mundo, especialmente de las especies piscívoras. Los 
vermes, cuyo tamaño varía desde ejemplares pequeños hasta más de 10 m de 
longitud, figuran entre los cestodos de mayor tamaño. El escólex tiene un surco 
dorsal y otro ventral, o lóbulos. Los testículos son pequeños, numerosos y es- 
parcidos por todo el proglotis. Los poros genitales se abren independientemente 
y los huevos son operculados, sin embrionar en el momento de la puesta. 


a 


Lámina 87. Diphyllobothrium latum 
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Lámina 87. Diphyllobothrium latum 


A, escólex del verme adulto. B, corte transversal del escólex. C, proglotis maduro. D, proglo- 
tis grávido. E, procercoide. F, plerocercoide. G, hospedador definitivo. H, copépodo primer 
hospedador intermediario. /, pez (Stizostedion vitreum), segundo hospedador intermediario. 
1, botrio; 2, atrio genital común; 3, poro genital masculino; 4, poro genital femenino; 5, 
poro uterino; 6, ovario bilobulado; 7, glándula de Mehlis, rodeando al ootipo; 8, viteloduc- 
to; 9, porción proximal de la vagina; 10, oviducto; 11, glándulas vitelógenas; 12, vagina; 
13, vaso deferente; 14, testículos; 15, útero; 16, cercómero, con los ganchos de la oncosfera. 
a, adulto en el intestino del hospedador definitivo; b, huevo saliendo del intestino con 
las heces; c, huevo sin embrionar; d, huevo embrionado; e, huevo eclosionado; f, coracidio 
ciliado, con seis ganchos, libre en el agua; g, coracidio ingerido por el crustáceo primer 
hospedador intermediario; h, el coracidio pierde la cubierta ciliada; ¡, el coracilio pasa al he- 
mocele a través de la pared intestinal; j, procercoide; k, el crustáceo infestado es ingerido 
por el pez segundo hospedador intermediario, y el procercoide es liberado por las enzimas 
digestivas; !, el procercoide pasa al celoma a través de la pared intestinal y finalmente a los 
músculos del pez, donde continúa el desarrollo hasta alcanzar el estadio infestante; m, ple- 
rocercoide en los músculos; n, la infestación del hospedador definitivo tiene lugar cuando 
ingiere peces infestados; o, los plerocercoides son liberados y se transforman en adultos. 
Figuras adaptadas de varias fuentes. 


FAMILIA DIPHYLLOBOTHRIIDAE 


El escólex lleva un surco dorso-ventral, seguido por un cuello y el cuerpo, neta- 
mente segmentado. Las aberturas genitales se sitúan en la superficie medioven- 
tral de los proglotis. Tanto los testículos como las vitelógenas están esparci- 
dos por todo el proglotis y el útero grávido y tubular, se enrolla en forma de 
roseta. 


DIPHYLLOBOTHRIUM LATUM (Linneo, 1758) (lámina 87) 


Es un miembro de la familia Diphyllobothriidae, conocido frecuentemente como 
el gran cestodo humano de origen íctico. Lo hemos seleccionado como represen- 
tante típico de este orden para el estudio del ciclo vital. Parasita al hombre y a 
otros mamíferos ictiófagos, como perros y osos. Aunque cosmopolita, es más fre- 
cuente en el hemisferio Norte que en otras partes. 

Descripción. Los gusanos frescos son blancos, o de color marfil, y 
miden hasta 10 m de longitud. El escólex tiene forma de almendra, con dos sur- 
cos alargados. 

Los proglotis son más anchos que largos. Hay un poro uterino indepen- 
diente y un poro genital común en la superficie medioventral de cada segmento. 
Las células flamígeras constan de 50 a 80. flagelos, que nacen de una placa basal 
compacta. Los flagelos son hexagonales al corte transversal; están muy juntos y 
tienen la clásica morfología ciliar de 9 pares de fibrillas longitudinales periféricas, 
y un par de fibrillas longitudinales centrales. Los testículos y las vitelógenas están 
dispersos por el proglotis. Las asas del útero grávido forman una roseta localizada 
centralmente. Los huevos son operculosos, y no están embrionados en el momento 
de la puesta. 
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CicLo vrTaL. Los huevos, puestos de uno en uno en el intestino del hos- 
pedador definitivo, salen con las heces y maduran cuando llegan al agua. Se des- 
arrollan a ritmos variables según la temperatura del agua, debida tanto al tiempo 
atmosférico, como a la profundidad a la que descienden. Después de la eclosión, 
el coracidio hexacanto, ciliado y lento,inada de un lado para otro. Cuando es inge- 
rido por crustáceos de los géneros Diaptomus y Cyclops, particularmente el pri- 
mero, el coracidio pierde el epitelio ciliado en el intestino y emigra a través de la 
pared entérica al hemocele, donde se transforma en procercoide. Cuando los peces 
de agua dulce —de los que podemos citar el lucio, la perca, la trucha y el salmón, 
como ejemplos representativos— ingieren crustáceos infestados, los procercoides 
liberados emigran desde el intestino a los músculos, donde se transforman en 
plerocercoides. Los procesos selectivos naturales desempeñan un importante papel 
en la infestación de los peces pequeños con plerocercoides. Los peces jóvenes, que 
todavía se alimentan de plancton, adquieren la infestación principalmente durante 
el verano, cuando la mayor parte de los huevos del cestodo eclosionan en el agua 
templada y son ingeridos por los crustáceos hospedadores intermediarios, activos 
y abundantes. El crecimiento y mantenimiento de los procercoides lleva aparejada 
una elevada demanda a los copépodos infestados, que tienen que proporcionar 
alimento a los parásitos y eliminar sus metabolitos, lo que hace que los crustáceos 
sean lentos y fácilmente capturables por los peces. Si los peces pequeños infes- 
tados con plerocercoides son ingeridos por peces mayores, los cestodos larvarios, 
que tienen tendencias paraténidas, emigran a los músculos del nuevo hospedador 
y se reenquistan, proceso que puede repetirse. Una vez enquistados en los múscu- 
los del pez, sea directamente desde el crustáceo hospedador o de otro pez infes- 
tado, se desarrollan hasta pasar al estadio infestante para el hospedador definitivo. 

La infestación de los mamíferos hospedadores tiene lugar cuando ingie- 
ren peces que albergan plerocercoides. Una vez liberados del tejido muscular en 
el intestino por los procesos digestivos, los parásitos se fijan a la pared intestinal 
y se desarrollan hasta la madurez sexual, en 5 a 6 semanas. La bilis parece ser un 
estimulante necesario para llegar a la madurez sexual. 

Las sustancias nutritivas se absorben a través de la pared corporal de 
los cestodos, y los requerimientos de los distintos estadios del desarrollo se re- 
flejan en la estructura del tegumento. Los procercoides y los plerocercoides, con 
demandas de crecimiento y nutrición limitadas, están cubiertos por cortos micro- 
villi de 1,3 y. de longitud, aproximadamente. Al pasar del hospedador intermediario 
de sangre fría al definitivo de sangre caliente, el notable crecimiento y la enorme 
producción de huevos del gusano, junto con las necesidades generales de mante- 
nimiento, requieren grandes cantidades de sustancias nutritivas. Para hacer frente 
a estas demandas, la superficie absorbente se incrementa muchas veces por el 
mayor tamaño del verme, y por estar cubierto por microvilli, de 4 y de longitud 
en este caso (fig. 28). 

Spirometra mansonoides (Mueller, 1935) es un parásito de los gatos en 
la mitad este de los Estados Unidos, cuyo ciclo vital es típico de los difilobótridos. 
En condiciones óptimas el desarrollo puede completarse en unos 50 días. Los hue- 
vos eclosionan a los 10 días, y los procercoides se desarrollan en el copépodo de 
agua templada Cyclops vernalis en 14 días. Cuando los copépodos que albergan 
procercoides maduros son ingeridos por ratones O culebras de agua (Natrix), apa: 
recen los plerocercoides infestantes en los músculos y fascias a las 2 semanas. 
Éstos maduran en el intestino delgado de gatos en 11 días, como lo demuestra la 
presencia de huevos en sus heces. 

Si los plerocercoides van a parar al cuerpo de otros animales distintos 
de los gatos, sean de sangre fría O caliente, donde es posible el desarrollo sexual, 
emigran q través de la pared intestinal a los tejidos, donde continúa el crecimiento 
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en tamaño. Los plerocercoides pueden ser transferidos i á 
pre o pl prolongando así el tiempo pen E de 
sex ási 1 
ds A en un hospedador adecuado, capaz de proporcionar el 
q El extenso trabajo de Mueller sobre esta especi j 
de información sobre las relaciones parásito hospedador E e do 
Las especies de difilobótridos constituyen un buen ejemplo de zoonosi 
que se define como la infestación transmitida entre los animales y el hombre. Al 
ser normalmente parásitos de animales silvestres, especialmente de anfibios ave 
y mamíferos, estos vermes son particularmente adecuados para la transmisión e 
el alimento, cuando se dan las condiciones apropiadas. 8 
Los vermes adultos aparecen en el hombre cuando ingiere plerocercoides 
procedentes de animales silvestres, con los peces cocinados inadecuadamente. Ci a 
especies de Diphyllobothrium (D. latum, D. dendriticum, D. lanceolatum, D. EE 
D. dallae), todos parásitos de animales silvestres en Alaska, existen como e dúltos 
en el hombre. _Los esparganos (Spargana), plerocercoides emigrantes, especial- 
mente de especies desconocidas, aparecen en el hombre cuando se introducen en 
su cuerpo plerocercoides incapaces de desarrollarse en él hasta la madurez sexual. ] 
EOS plerocercoides de Spirometra mansonoides, que llegan al intestino humano, emi. 
gran a los tejidos del cuerpo y aparecen en ellos como esparganos. Los de S eri- 
nacei, especie cosmopolita designada a menudo como S. mansoni, probablemente 
de félidos, aparecen en anfibios. Emigran a los tejidos humanos desde los*múscu: 
los de las ranas usados como emplastos para los ojos, en algunas partes de oriente. 
Los esparganos de S. mansonoides pueden penetrar en el hombre en condiciones 
naturales, cuando se ingieren copépodos infestados con el agua de bebida, o por 
comer insuficientemente cocinada la carne de cerdos que pastan en ant rá 
bosques donde adquieren los esparganos. ads 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


y Los huevos de D. latum son difíciles de obtener en Í 
localidades, pero los dos cestodos pseudofilideos emparentados 4 pes po a 
aves o mamiferos, pueden conseguirse sin demasiada dificultad. Cuando se dis: 
ponga de ellos, deben incubarse en placas con agua del grifo a la temperatura del 
laboratorio. Inmediatamente después de la eclosión se colocan especies de Cyclops á 
y Diaptomus en la placa con ellos. Observar los crustáceos con ayuda de un mi- 
croscopio de disección para comprobar si ingieren los coracidios. Disecar los crus- 
táceos para hallar los procercoides y estudiarlos. Los crustáceos infestados pueden 
darse a comer a peces pequeños, para intentar obtener plerocercoides. Si se lo- 
gra, pueden infestarse hospedadores definitivos adecuados, dándoles a comer los 
peces. Disecar también plerocercoides de los músculos del pez para su estudio. 
Administrarlos también por vía digestiva a otros animales y observar si emi; ran 
a los tejidos o se desarrollan a adultos. Si 
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ORDEN PROTEOCEPHALA 


Este grupo de cestodos comprende parásitos de peces casi exclusivamente. La 
gran mayoría de los cestodos de peces de agua dulce son especies del género 
Proteocephalus. Los adultos se localizan en el intestino delgado. Su distribución 
es mundial. 


FAMILIA PROTEOCEPHALIDAE 


El escólex lleva 4 ventosas musculares a modo de tazas, y a veces una quinta api- 
cal. Los poros genitales son laterales, y las vitelógenas forman dos bandas, una 
a cada lado del proglotis. El útero grávido es sacular. 
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PROTEOCEPHALUS AMBLOPLITIS Leidy, 1887 (lámina 88) 


Proteocephalus ambloplitis es un parásito de las percas americanas (Micropterus 
dolomieui, Huro salmoides), perca amarilla (Perca flavescens), protospóndilos 
(Amia calva) y otros peces de agua dulce. Debido a los efectos patógenos de los 
plerocercoides en las gónadas de las percas americanas, especialmentes las hem- 
bras, la reproducción se reduce en los peces infestados, e incluso se elimina to- 
talmente. 

DescrircióN. El escólex tiene 4 ventosas musculares en forma de copa, 
y una apical vestigial. El poro genital es lateral. El conducto eyaculador consta 
de gran número de asas, y los testículos están rodeados lateralmente por las vi- 
telógenas, y posteriormente por el ovario. La vagina está rodeada por un esfínter 
muy grande, cerca del poro genital. Las vitelógenas se disponen en bandas late- 
rales, que se extienden desde el extremo anterior al posterior del proglotis. El úte- 
ro grávido tiene 15 a 20 lóbulos en cada lado, y está lleno de huevos de forma 
parecida a pesas de gimnasia, que están completamente embrionados. 

CrrLo vITaL. Al madurar los cestodos en el hospedador definitivo, los 
proglotis terminales se hacen grávidos o «maduros», y se desprenden del estróbilo, 
saliendo del intestino con las heces. Al absorber agua, se rompen y liberan gran 
número de huevos, cada uno de ellos con una oncosfera completamente desarro- 
llada. Los huevos ingeridos por copépodos (Cyclops, Eucyclops) eclosionan en su 
intestino, y las oncosferas, desprovistas de cilios, emigran al hemocele, donde se 
transforman en procercoides, que llevan las ventosas características del adulto. 
Cuando los alevines de perca americana o pez sol (Lepomis, sp), que sirven como 
segundos hospedadores intermediarios, comen los copépodos infestados, los pro- 
cercoides emigran a través de la pared intestinal al celoma y se transforman en 
plerocercoides, estadio larvario siguiente, que es el único infestante para los hos- 
pedadores definitivos. La infestación de los peces hospedadores definitivos tiene 
lugar cuando ingieren otros peces conteniendo plerocercoides completamente des- 
arrollados. 

Por otra parte, si los alevines que albergan plerocercoides inmaduros 
son ingeridos por peces mayores, los parásitos son incapaces de desarrollarse has- 
ta la madurez sexual, aunque estén en el intestino de un hospedador favorable. * 
En lugar de ello, emigran de nuevo al celoma, penetrando frecuentemente en las 
gónadas, donde se completa el desarrollo del estadio plerocercoide. Las gónadas 
infestadas son destruidas por los parásitos, dando lugar a la castración del pez. 
Estos plerocercoides son capaces de transformarse en cestodos sexualmente ma- 
duros, si se produce la circunstancia de que son ingeridos por la perca americana 
u otros hospedadores adecuados. 

La demanda de carbohidratos libres difiere en los distintos estadios de 
desarrollo y en las diferentes partes del cuerpo de Proteocephalus ambloplitis. Los 
hidratos de carbono aumentan durante la emigración del plerocercoide desde los 
órganos viscerales a la luz intestinal, y no cambian durante el desarrollo en el 
intestino. En los ejemplares adultos, la concentración de glucógeno es mucho ma- 
yor en los proglotis maduros y grávidos, debido a las más elevadas demandas de la 
reproducción sexual que en el escólex y en los segmentos inmaduros. 

Cuando la perca americana y la trucha arco iris conviven en lagos, es- 
pecialmente los poco profundos, la última llega a infestarse con plerocercoides de 
Proteocephalus ambloplitis. Aunque la trucha adquiere infestaciones intestinales 
de vermes adultos, no son hospedadores compatibles. Sin la presencia de percas 
americanas en el lago, el parásito no puede mantenerse exclusivamente en la tru 
cha, y muere pronto. 
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Lámina 88. Proteocephalus ambloplitis 


A, escólex. B, proglotis maduro. C, proglotis grávido. D, procercoide joven. E, procercoide 
más avanzado. F, plerocercoide de la luz intestinal del pez. G, plerocercoide enquistado en 
el mesenterio del pez. H, perca americana (Micropterus), hospedador definitivo. H', perca 
americana roquera (Ambloplites), hospedador definitivo. H”, pez (Amia), hospedador defi- 
nitivo. l, crustáceo (Cyclops, Eucyclops, Macrocyclops), primer hospedador intermediario. J, 
alevín de perca americana, hospedador intermediario. K, perca americana adulta, hospedador 
paraténico. 

1, escólex de un cestodo maduro; 2, ventosa; 3, rudimento de Ventosa apical; 4, poro 
genital común; 5, bolsa del cirro; 6, vaso deferente; 7, testículos; 8, vagina con fuerte es- 
finter terminal; 9, ovario; 10, vitelógenas; 11, útero grávido; 12, ganchos de la oncosfera, en 
el procercoide; 13, pared del quiste del plerocercoide. 

a, cestodo adulto en el intestino; b, proglotis grávido desprendido de la parte distal del 
estróbilo; c, un proglotis grávido libre en el agua que se rompe y libera huevos embrionados; 
d, huevos embrionados libres en el agua; e, huevo embrionado sujetado por un crustáceo 
que lo va a ingerir; f, la oncosfera sale de la cáscara del huevo en el intestino; g, la oncos- 
fera pasa al hemocele a través de la pared intestinal; h, procercoide en el hemocele; 1, los 
procercoides, liberados de los quistes por los procesos digestivos en el estómago del alevín 
de perca americana, atravesarán la pared intestinal, pasando al celoma y se enquistarán; j, 
el plerocercoide enquistado se fija al mesenterio, o penetra en las gónadas; a partir de este 
punto puede haber dos caminos, dependiendo de que los alevines tengan en el intestino 
procercoides de ciclopes recientemente digeridos, o plerocercoides poco desarróllados en el 
celoma, en el momento de ser digeridos por percas americanas mayores u otros hospedado- 
res; k, el procercoide liberado del intestino del alevín, atraviesa la pared intestinal de la 
perca americana para continuar su desarrollo en el celoma; !, plerocercoide inmaduro de la 
cavidad del cuerpo del alevín, atravesando la pared intestinal y pasando al celoma, para con- 
tinuar su desarrollo como plerocercoide; m, plerocercoide en el celoma; n, plerocercoide 
en las gónadas; o, la infestación del hospedador definitivo con cestodos adultos, tiene lugar 
cuando ingiere peces albergando plerocercoides completamente desarrollados (J, K); p, ple- 
rocercoide completamente desarrollado libre en el tracto digestivo; q, el plerocercoide se 
adhiere en las criptas del intestino delgado y se desarrolla hasta la madurez; r, gónadas in- 4 
festadas. Ñ 

Adaptada de Hunter y Hunter, 16th Annu. Rep. N. Y. State Conserv. Dep. Suppl., p. 198, 
1929. 


Se han estudiado los ciclos vitales de varias especies más de Proteoce- 
phala. En los casos de Ophiotaenia perspicua de culebras, y Proteocephalus pinguis 
y Corallobothrium parvum de peces, el ciclo vital es similar al de P. ambloplitis, 
pues los procercoides viven en copépodos, y los plerocercoides en peces. En P. tu- 
midocollis, de la trucha, el ciclo vital difiere en que tanto los procercoides como 
los plerocercoides se desarrollan sucesivamente en un solo copépodo. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Los cestodos adultos de Proteocephalus ambloplitis y especies afines, son fácil 
mente asequibles en casi todos los lugares donde existan percas americanas y per- 
cas amarillas. Igualmente, los copépodos hospedadores intermediarios (Cyclops 
vulgaris y Eucyclops agilis) son obicuos. 
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Colocar huevos de los cestodos en placas de vidrio con agua de charcas, 
una rama de planta acuática y copépodos. Observar cómo los crustáceos comen 
los huevos. Examinar el contenido intestinal de los copépodos en busca de las 
oncosferas, poco después de que hayan ingerido los huevos, y la cavidad del cuer- 
po 4 a 5 horas más tarde, para localizar los procercoides jóvenes. 

Permitir a alevines de perca americana o pez sol (Lepomis sp.) que in- 
gieran copépodos infestados. Examinar el hígado, mesenterios y gónadas de los 
peces a los 5, 10 y 15 días, en busca de los plerocercoides. Al final de este período, 
infestar percas americanas o amarillas de un año y hambrientas, permitiéndoles 
ingerir alevines que contengan plerocercoides jóvenes o completamente desarro- 
llados, y observar el curso del desarrollo de cada grupo según la edad. Examinar 
el intestino, hígado, mesenterios y gónadas de los peces de un año a los 3, 30, 60 
y 90 días, si es posible mantenerlos tanto tiempo, para observar los distintos es- 
tadios del parásito y su localización. Puede ser poco práctico o imposible disponer 
de percas americanas de un año para la fase final del ciclo vital. 

Puede disponerse de otras especies de Proteocephalus, además de P. am- 
bloplitis, para su estudio. Ei ciclo vital se estudiaría del modo descrito anterior- 
mente, con las posibles variaciones en las especies de copépodos y peces. 
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ORDEN CYCLOPHYLLIDEA 


Los cestodos ciclofilídeos son parásitos frecuentes de aves y mamíferos en todo 
el mundo. La mayoría de las especies habitan el intestino delgado como adultos 
aunque algunas viven en los conductos biliares. Se caracterizan por estar provistos 
de ventosas, con una o dos glándulas vitelinas compactas, localizadas posterior- 
mente al ovario. 

Generalmente interviene en el ciclo vital un hospedador intermediario, 
aunque, al menos, una especie puede completar el ciclo con o sin la ayuda de un 
Intermediario, Se conocen dos tipos básicos de ciclos vitales. Las especies de 
Taeniidae utilizan mamíferos como hospedadores intermediarios, y el estadio lar- 
vario es un cisticerco vesicular, estrobilocerco, cenuro, o quiste hidatídico. En las 
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otras familias, las larvas se desarrollan en invertebrados o vertebrados y son asti- 
cercoides tetratiridios o plerocercoides, no vesiculares. 

Para mayor comodidad en la exposición, dividiremos los cestodos ciclo- 
filídeos en dos grupos: 1/ la familia Taeniidae, y 2/ las otras familias. 


FAMILIA TAENIDAE 


Cinco gén: >s de estg familia son parásitos frecuentes, como adultos del hombre, 
perros y gatos. Incluyen Taenia, Taeniarhynchus, Hydatigera, Multiceps y Echino- 
coccus. Los estadios larvarios habitan en el hombre, ganado vacuno, ovejas, cer- 
dos, ciervos, conejos, liebres, rátas y otros. 

Algunos autores han transferido los 4 primeros géneros al género Tae- 
nia, basándose en la semejanza de los adultos, Considerando las características 
larvarias y ciertos rasgos del adulto, como datos genéricos diagnósticos y válidos, 
seguiremos aquí la clasificación primitivamente aceptada, que incluye los distin- 
tos géneros. 

DescriPcióx. Son cestodos musculares, pequeños o grandes, con segmen- 
tación clara. El escólex lleva 4 ventosas musculares en forma de copa, y puede 
o no tener una corona sencilla o doble de ganchos rostelares. El poro genital es 
lateral, irregularmente alternante. El útero grávido consta de un tronco mediano 
y ramas laterales, y está lleno de huevos embrionados, de pared gruesa y estria- 
da, o embrióforos. 


Las especies halladas comúnmente como vermes adultos en el hombre 


son Taenia solium, Taeniarhynchus saginatum, y T. confusum. 


TAENIA SOLIUM Linneo, 1758 (lámina 89) 


Taenia solium se conoce como la tenia humana procedente de la carne de cerdo. 
Existe en la especie humana sólo en sentido adulto, y en el cerdo como cisticerco 
larvario, pero los cisticercos pueden aparecer también en personas infestadas con 
vermes adultos. Los gusanos son normalmente prevalentes en cualquier lugar 
donde la carne de cerdo se coma curada o insuficientemente cocinada, y donde se 
deje comer a los cerdos las heces humanas. 

DescrIPcióN. Los vermes completamente desarrollados miden hasta 7 m 
de longitud, y tienen cerca de 1000 proglotis. Hay una doble corona de 22 a 32 gan- 
chos rostelares, de dos tamaños distintos, cuyas longitudes son 160-180 y y 110-140 pu. 
El número de testículos varía de 150 a 200, y están esparcidos por todo el proglo- 
tis. El ovario tiene dos grandes lóbulos laterales y uno mediano, accesorio. El 
útero grávido lleva de 7 a 13 ramas laterales en cada lado. 

CicLo vrraL. Los proglotis grávidos desprendidos del estróbilo en el in- 
testino del hombre son expulsados del cuerpo con las heces. Por medio de movi- 
mientos musculares. los huevos son impelidos desde el extremo anterior del pro- 
glotis a través de las ramas abiertas del útero. Cuando son ingeridos por cerdos o 
por personas, la acción preliminar de los jugos gástricos, seguida por la de los 
jugos intestinales, produce la destrucción rápida del embrióforo y la liberación de 
la oncosfera. El ritmo de eclosión de los huevos y la emigración de las oncosfe- 
rar en el hombre no se conoce bien. Los huevos de Hydatigera fasciolaris inyec- 
tados en tramos del intestino de ratas ligados, eclosionan en 15 minutos, y las 
oncosferas comienza la penetración, principalmente en duodeno, a los 30 minutos. 


Lámina 89. Taenia solium 
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Lámina 89. Taenia solium 


A, escólex y cuello. B, ganchos rostelares grandes y pequeños. C, proglotis maduro. D, 
proglotis grávido. E, huevo. F, cisticerco invaginado. G, cisticerco evaginado. H, hospedador 
definitivo humano. 1, cerdo, hospedador intermediario. 

1, escólex; 2, ventosa; 3, rostelo armado; 4, gancho rostelar grande; 5, gancho rostelar 
pequeño; 6, poro genital común; 7, bolsa del cirro; 8, espermiducto; 9, testiculos; 10, vagina; 
11, receptáculo seminal; 12, ovario con lóbulo accesorio mediano; 13, oviducto; 14, glándula 
vitelógena; 15, glándula de Mehlis; 16, útero inmaduro; 17, canal excretor longitudinal; 18, 
rama lateral del útero grávido; 19, pared estriada del huevo; 20, oncosfera o embrión hexa- 
canto; 21, vesícula del cisticerco. 

a, cestodo adulto en el intestino de una persona; b, proglotis grávido desprendido; 
e, proglotis rompiéndose para liberar los huevos; d, huevos libres; e, huevos ingeridos por 
el cerdo; f, los huevos eclosionan; g, las oncosferas atraviesan la pared intestinal y entran 
en la vena porta hepática; h, las oncosferas atraviesan el hígado; ¡, oncosferas en el corazón 
derecho; ¡j, oncosferas en los pulmones; k, oncosferas en el corazón izquierdo; 1, las oncos- 
feras entran en la circulación general; m, oncosferas penetrando en los músculos esqueléti- 
cos; n, cisticerco en los músculos esqueléticos y cardíaco; o, cisticerco en el jamón; p, 
cisticerco en los embutidos; q, infestación del hombre al ingerir cisticercos con la carne de 
cerdo infestado; r, cisticerco en un trozo de carne de cerdo; s, el cisticerco liberado de la 
carne se ha evaginado; t, proglotis grávido llevado por antiperistalsis al estómago, donde se 
liberan los huevos; u, los huevos eclosionan en el intestino; v, oncosferas en el intestino; 
w, oncosferas en la vena porta hepática; x, onoosferas en el corazón derecho; y, oncosferas 
en los pulmones; z, oncosferas en la circulación general. 

a”, oncosferas abandonando los vasos sanguineos en el cerebro; b', cisticerco en el 
cerebro; e”, cisticerco en los músculos esqueléticos (también en los ojos). 

Figuras adaptadas de varias fuentes. 


A las 2 horas están en las partes más profundas de la mucosa y en la submucosa, 
a las 24 horas, o quizás, antes, en la sangre. 

Una vez en la vena porta son llevadas a través del hígado, corazón y 
pulmones a la circulación general. Abandonan después los vasos sanguíneos y se 
transforman en cisticercos en los músculos esqueléticos y cardíaco. La infestación 
del hombre tiene lugar al ingerir cisticercos viables con carne de cerdo insuficien- 
temente cocinada para matarlos. 

Como no se conoce con detalle el desarrollo de Taenia solium en el in- 
testino, seguiremos el de Taenia hydatigena como modelo de lo que puede suceder 
en el hombre. El escólex liberado emigra primero posteriormente al intestino del- 
gado y después vuelve a la región duodenal, para iniciar el crecimiento. La estro- 
bilización tiene lugar a los 7 días, los testículos aparecen a los 20 días, hay huevos 
maduros en el útero a los 48 días y los proglotis son expulsados con las heces 
al cabo de 50 días. Una media de unos 30.000 huevos se desarrolla en cada 
proglotis. 

Cuando los proglotis grávidos pasan del intestino delgado al estómago 
de las personas parasitadas con los vermes, por antiperistaltismo, los huevos son 
liberados, eclosionan, y las oncosferas penetran en la circulación, emigran a tra- 
vés del cuerpo humano y se desarrollan en los músculos, como en el caso del 
cerdo que las ingiera. Si los cisticercos se desarrollan en órganos vitales, como 
el cerebro o los ojos, causan graves daños. Se trata de una autoinfestación inter- 
na, que sólo se da Taenia solium entre los cestados tenioides. La autoinfestación 
externa puede tener lugar al ingerir huevos, y es más frecuente que la interna. 
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Los gusanos adultos del intestino generalmente no producen daños im- 
portantes. Las personas débiles sufren varios trastornos, incluyendo pérdida del 
apetito y de peso, desórdenes nerviosos, indigestión crónica y diarrea persistente, 
o diarrea y estreñimiento alternantes , 
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TAENIARHYNCHUS SAGINATUM (Goeze, 1782) (lámina 90) 


Es el cestodo humano adquirido con la carne bovina, designado frecuentemente | 


como Taenia saginata. Es el grayor de los cestodos tenioides, y es frecuente don- 
dequiera que se coma carne de bovino y la sanidad humana sea deficiente, permi- 
tiendo al ganado comer las heces o utilizándolas para fertilizar pastos. 

DescriPcióN. Los gusanos adultos miden hasta 25 mm de longitud (de 
promedio, 4 a 5 mm), y tienen 1000 a 2000 proglotis. Carecen de rostla y de gan- 
chos, y el ovario no tiene lóbulo accesorio. Hay de 300 a 400 testículos por pro- 
glotis. Existe un esfínter vaginal bien desarrollado. El útero grávido lleva de 
15 a 20 ramas laterales a cada lado. 

CicLo vITaL. El ciclo vital de esta especie es similar al de Taenia solium, 
excepto que el ganado que actúa como hospedador intermediario es el vacuno en 
lugar del porcino, y que no hay autoinfestación interna en el hospedador definitivo. 

Los huevos ingeridos por el ganado bovino eclosionan en la región duo- 
denal. Emigran a los vasos linfáticos y vénulas del sistema portal hepático y se 
distribuyen a través del cuerpo por medio de la corriente sanguínea. En los múscu- 
los voluntarios, especialmente los maseteros, se transforman en cisticercos in- 
festantes (Cysticercus bovis), ovales, opalescentes, de 7,5 a 10 mm de longitud 
por 4 a 6 mm de diámetro, en 60 a 75 días. Otros hospedadores intermediarios 
naturales son el bisonte, la jirafa y la llama. La autoinfestación externa puede 
suceder si los huevos son ingeridos por personas. Se necesitan aproximadamente 
3 meses para que los cisticercos se transformen en vermes sexualmente maduros 
en el intestino humano. 

El ganado vacuno se infesta cuando su forraje, corrales o pastos están 
contaminados con heces de humanos infestados con T. saginatum. El lodo de las 
instalaciones de aguas residuales, usado como fertilizante de los pastos, es una 
fuente de huevos viables de cestodos para el ganado en pastoreo. Los huevos per- 
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manecen infestantes en condiciones de humedad similares a las que se dan en 
los pastos durante 60 a 70 días a 20"C y hasta 180 días a 10”C. 

En los Estados Unidos se descubren anualmente 12.000 a 16.000 cabezas 
de ganado infestadas (cifras de 1959 a 1967) en los mataderos. De este número, el 
726 Jo procedían de California en 1967. En el hombre la concentración de T. sa- 
ginatum se produce en el lejano Oeste y parte noroeste de los Estados Unidos. 
De 1852764 muestras fecales examinadas parasitológicamente, 429 (es decir, el 
23 por 100000), tenían tenias. Como las especies de tenias no son diferenciables 
por los huevos, no se sabe cuáles eran las representadas, aunque T. saginatum es 
de mucho más prevalencia en los Estados Unidos que 7. solium. 

Estos grandes vermes bloquean el tracto digestivo, elimiman sustancias 
metabólicas tóxicas, que son absorbidas, y producen diarrea y pérdida de peso. 
Los proglotis desprendidos individualmente, deslizándose a través del ano son 
causa de malestar. Los vermes sobreviven muchos años en el intestino, a menos 
que se les expulse mediante tratamiento médico. 

Taeniarhynchus confusum ha sido hallado ocasionalmente en el hombre, 
en algunas partes de los Estados Unidos; existe frecuentemente en Africa Orien- 
tal. Los cisticercos se desarrollan en terneros que hayan ingerido huevos. Los 
adultos y los cisticercos se parecen a los de T. saginatum por carecer de ganchos 
rostelares, lo que ha llevado a algunos autores a considerarla como una variante 
de esa especie. Nosotros hemos obtenido un ejemplar de T. confusum en Colorado 
de una persona que había estado dedicada recientemente a investigaciones sobre 
animales silvestres en Kenya durante varios años. z 
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ECHINOCOCCUS Rudolphi, 1801 


Las especies de este género son las más pequeñas de los cestodos tenioides, con el 
cuerpo formado por tres a cinco proglotis. Los gusanos adultos viven en el intes- 
tino delgado de perros lobos, coyotes, zorros, gatos y animales afines. El estadio 
larvario, o quiste hidatídico, aparece frecuentemente en el hígado y pulmones del 
hombre, vaca, oveja, cérvidos y canguros, así como en otros rumiantes y roedores. 
Echinococcus es especialmente importante como parásito, debido a la prevalencia 
de los peligrosos quistes hidatídicos en las personas que viven en estrecha relación 
con perros, cuyo alimento consiste en restos de cadáveres de los animales que 
sirven como hospedadores intermediarios. 


ECHINOCOCCUS GRANULOSUS (Batsch 1786) (lámina 91) 


Esta especie, cosmopolita, produce un quiste hidatídico unilocular en los 
rumiantes y en el hombre. Los gusanos adultos viven en el intestino delgado de pe- 
rros, lobos y coyotes. 

DescrIPCIÓN. El cuerpo consta generalmente del escólex, un proglotis in- 
maduro, otro maduro y otro grávido. En ocasiones puede haber más proglotis. Los 


Lámina 90. Taeniarhynchus 


saginatum 
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Lámina 90. Taeniarhynchus saginatum 


A, escólex y cuello. B, proglotis maduro. C, proglotis grávido. D, huevo. E, cisticerco invagi- 
nado. F, cisticerco evaginado. G, hospedador definitivo humano. H, hospedador intermedia- 
rio bovino. 

1, escólex; 2, ventosas; 3, poro genital común; 4, bolsa del cirro; 5, espermiducto; 6, 
testículos; 7, esfínter vaginal; 8, vagina; 9, ovario; 10, oviducto; 11, útero; 12, glándula vite- 
lógena; 13, canal excretor longitudinal ventral; 14, canal excretor longitudinal dorsal; 15, 
canal excretor transversal; 16, pared estriada del huevo; 17, oncosfera; 18, vesícula del cisti- 
cerco. 

a, cestodo adulto en el intestino delgado; b, proglotis grávido saliendo del intestino; c, 
el proglotis se rompe liberando los huevos; d, huevos y proglotis mezclados en el heno; f, 
infestación del bovino por ingestión de huevos; g, los huevos eclosionan en el intestino del- 
gado; h, las oncosferas penetran en la vena porta hepática; ¡, las oncosferas pasan por el 
higado; j, las oncosferas pasan por el corazón; k, las oncosferas atraviesan los pulmones; 
1, m, las oncosferas entran en la circulación general; n, cisticerco en los músculos esqueléti- 
cos; o, cisticerco vivo en la carne inadecuadamente cocinada; p, infestación del hospe- 
dador definitivo; q, cisticerco siendo liberado de la carne en el estómago; r, el cisticerco 
se evagina en el intestino delgado, se fija a la mucosa intestinal y se transforma en cestodo 
adulto. 

Figuras adaptadas de varias fuentes. 


gusanos adultos miden 1,5 a 6 mm de longitud. El rostelo está armado de una 
doble fila de 28 a 50 ganchos (media de 30 a 36), de forma característica y de dos 
tamaños. Los grandes miden de 40 a 49 y de longitud, y los pequeños 30 a 42. Los 
testículos en número de 45 a 65 (unos 56 de promedio) se localizan tanto delante 
como detrás del poro genital, que se sitúa en la mitad posterior del proglotis. El 
útero grávido lleva ramas laterales. 

El quiste hidatídico consta de una fina capa interna germinativa y sinci- 


tial rodeada externamente por otra gruesa, laminada, de tejido conectivo. Por ge- ¡. -.: 


neración interna de la capa germinativa se forman cápsulas hijas con sus propios 
escólex, 

CicLo viTaL. El ciclo vital es similar en la mayoría de los aspectos al de 
los tenoides estudiados anteriormente. Los huevos de las heces de los hospedadores 
caninos eclosionan cuando son ingeridos por uno de los hospedadores intermedia- 
rios. Las oncosferas penetran en las vénulas de la porta hepática, y son transpor 
tadas por la sangre a las distintas partes del cuerpo. Muchas son retenidas en el 
hígado y pulmones donde completan su desarrollo, alcanzando un tamaño enorme 
en los animales de larga vida. Otras continúan a través de los pulmones y el co- 
razón hacia otras partes del cuerpo donde pueden desarrollarse. La cavidad medu- 
lar de los huesos largos del hombre es una localización frecuente de las hidátides. 
La presión de los quistes en crecimiento da lugar a la erosión del hueso, con ten- 
dencia a las fracturas que no se curan adecuadamente. 

Las vesículas prolígeras que contienen escólex de quistes hidatídicos ob- 
tenidos del hígado y pulmones, inyectadas intraperitonealmente a ratas, ratones, 
gerbos y aves, producen quistes hidatídicos normales y fértiles. Algunos graves 
problemas asociados a la extirpación quirúrgica de los quistes hidatídicos del hom- 
bre son la fuga inadvertida de escólex hacia las cavidades viscerales, que se trans- 
formarán después en quistes normales, y el derrame de líquido hidatídico en el 
seno de los tejidos, que provoca un shock anafiláctico. : 


a 
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Lámina 91. Echinococcus granulosus 


A, cestodo adulto. B, ganchos rostelares, C, segmento de quiste hidatídico. D, escólex inva. 
ginado del quiste hidatídico. E, escólex evaginado. F, perro, hospedador definitivo. G, oveja, 
hospedador intermediario. 

1, escólex; 2, rostelo armado; 3, ventosas; 4, proglotis inmaduro; 6, poro genital co- 
mún; 7, saco del cirro; 8, testiculos; 9, vagina; 10, útero; 11, ovario; 12, glándula de Meh- 
lis; 13, glándula vitelógena; 14, proglotis grávido; 15, gancho rostelar grande; 16, gancho 
rostelar pequeño; 17, pared laminar del quiste hidatídico; 18, capa germinativa del quiste 
madre; 19, vesículas prolígeras de las que se desarrollarán los escólex; 20, epitelio germi- 
nativo saliendo hacia fuera a través de una ruptura en la pared del quiste; 21, vesícula hija; 
22, escólex en desarrollo; 23, vesícula prolígera; 24, vesicula hija en desarrollo; 25, escólex 
completamente desarrollado en la vesícula hija; 26, pedúnculo de la cápsula prolígera. 

a, cestodo adulto en el intestino delgado; b, huevos expulsados con las heces; c, tipo 
de huevo tenivide caracteristico; d, infestación del hospedador intermediario; e, los huevos 
eclosionan en el intestino delgado; f, las oncosferas entran en la vena porta hepática; g, 
las oncosferas penetran en el parénquima hepático desde los vasos sanguíneas; h, quiste 
hidatídico; ¡, j, algunos oncosferas continúan a través del higado y del corazón derecho; k, 
las oncosferas dejan la circulación pulmonar para penetrar en el parénquima pulmonar; /, 
hidátide; m, las oncosferas pasan a través de los pulmones y el corazón izquierdo; n, on- 
cosferas en la circulación general; o, hidátides en otros órganos, tales como el cerebro y 
la médula de los huesos largos; p, pared del quiste; q, vesicula proligera con escólex; fe 
quiste exógeno, originado del epitelio germinativo del quiste madre; s, trozo de epitelio 
germinativo libre en el quiste madre; t, la infestación del hospedador definitivo tiene lugar 
cuando ingiere las hidátides y las digiere, liberando los escólex; u, los escólex liberados en 
el intestino se evaginan y se fijan a la mucosa intestinal, madurando en 6 a 7 semanas. 

Figura C, adaptada en parte de Chandler, Introduction to Parasitology, 9." ed., John 
Wiley and Sons, Nueva York, 1955; D, E, de Belding, Textbook of Clinical Parasitology, 2.2 
ed., Appleton-Century-Crofts, Nueva York, 1952. 


La infestación de los hospedadores definitivos tiene lugar cuando éstos 
ingieren quistes hidatídicos, digieren su pared y liberan los escólex. Éstos se eva: 
ginan en el intestino delgado como resultado de la acción combinada de los jugos 
péptico y tripsínico. El escólex evaginado tiene numerosos microtriquios, o proyec- 
ciones tegumentarias en el rostelo, y proyecciones en forma de botón en la región 
posterior. Para que el crecimiento prosiga, con estrobilación y maduración sexual, 
el rostelo con sus microtiquios debe estar en contacto con un sustrato nutritivo 
sólido, tal como la mucosa intestinal. In vitro, el rostelo tiene que disponer de una 
superficie rugosa en el sustrato nutritivo sólido sumergido. Las proyecciones te: 
gumentarias, inicialmente en el escólex y después en todo el estróbilo, sirven pro- 
bablemente como superficies absorbentes a través de las cuales pasan las sustan- 
cias nutritivas necesarias para el crecimiento, la estrobilación y la reproducción 
(fig. 28). 

Los huevos son muy resistentes y permanecen vivos e infestantes duran- 
te dos años o más en las praderas con humedad adecuada en el terreno. 

Echinococcus multilocularis Leuckart, 1863 se encuentra principalmente en 
el hemisferio norte. De adulto parasita especialmente a ZOrroS, perros, coyotes y 
gatos, y como quiste larvario mutilocular, se encuentra en roedores microtinos. 

" Morfológicamente difiere de E. granulosus en la localización del poro 
genital, cerca de la mitad de la proglotis, y por tener pocos testículos (17 a 26) 
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situados desde el nivel del poro genital hacia atrás. El útero carece de ramas late 
rales. La hidátide es un quiste alveolar, que prolifera por gemación externa. 

Su ciclo vital es básicamente el mismo que el de E. granulosus. La infes- 
tación selvática natural tiene lugar por medio de los zorros y microtinos, y en 
cierto grado por cricetinos. Los escarabajos del suelo, que comen heces de ZOrros 
infestados, ingieren huevos, que al ser transmitidos a los ratones de patas blancas 
(Peromyscus maniculatus) cuando éstos comen a los escarabajos, eclosionan y se 
transforman en quistes multiloculares normales. 

En Canadá y en Alaska, E. multilocularis está muy circunscrito a la tun- 
dra y a las islas del mar de Bering. La transmisión natural implica a zorros, lobos 
y roedores microtinos. Sin embargo, los perros alojan los adultos y probablemente 
son la fuente de la infestación larvaria de las personas que trabajan y viven en 
estrecho contacto con ellos. En los estados norteamericanos centrales del norte 
puede encontrarse; allí, además de los zorros, son hospedadores definitivos natu- 
rales los coyotes. 
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Ciclos vitales de algunos cestodos frecuentes en perros y gatos 


Varias especies de cestodos tenioides se encuentran comúnmente en estado adulto 


en caninos y felinos. Los ciclos vitales (lámina 92) son básicamente idénticos a los A 


de las especies estudiadas anteriormente para el hombre. 

Los huevos de los cestodos tenioides son tan similares que resultan vir- 
tualmente imposibles de distinguir. Las especies de cestodos adultos, con la excep- 
ción de Echinococcus, son difíciles de identificar. Los estadios larvarios, por otra 
parte, forman cuatro grupos distintos. Táenia produce un cisticerco con un solo 
escólex invaginado en una vesícula; Hydatigera tiene una larva evaginada con un 
solo escólex, seguido por una serie de proglotis inmaduros terminando posterior- 
mente en una pequeña ampolla vesicular; Multiceps posee una sola ampolla vesicu- 
lar, conteniendo muchos -escólex invaginados; y Echinococcus produce una larva 
compleja, el quiste hidatídico, que puede ser unilocular o multilocular, y que consta 
de una pared externa laminada revestida por una fina capa de epitelio germinal, que 
produce vesículas prolígeras y vesículas hijas que, a su vez, producen escólex a par- 
tir de su propio epitelio germinal. 

Los adultos de Hydatigera taeniaeformis parasitan el intestino de los ga- 
vidad visceral de lagomorfos y herbívoros grandes, respectivamente. Los de 7. ovis 
y T. krabbei se localizan en la musculatura de ovejas y cérvidos respectivamente, 
produciendo cisticercosis muscular. 

Los adultos de Hydatigera taeniaeformis parasitan el intestino de los ga- 
tos. El estadio larvario es un estrobilocerco, que se desarrolla en el hígado de roe- 
dores principalmente ratas y ratones. 

Multiceps multiceps y M. serialis son parásitos del intestino de cánidos. 
El estado larvario es un cenuro, que se halla en el sistema nervioso central de los 
ovinos y en tejido conectivo intermuscular y la cavidad abdominal de lagomorfos, 
respectivamente. Los cenuros de ambas especies han sido hallados en el hombre. 

Las hidátides de Echinococcus granulosus existen principalmente en ru- 
miantes, mientras que las de E. multilocularis se encuentran en roedores, principal- 
mente microtinos. Las hidátides de ambas especies infestan al hombre. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Puede obtenerse fácilmente material para el estudio de los ciclos vitales de varias 
especies de cestodos tenioides en las clínicas veterinarias, donde se traten perros 
y gatos para eliminar sus cestodos. Éstos incluyen Taenia pisiformis y Multiceps 
serialis de los perros, e H: ydatigera taeniaeformis de los gatos. 

Debe administrarse oralmente a hospedadores intermediarios adecuados 
un gran número de huevos obtenidos a partir de proglotis grávidos, por ejemplo 


s ciclos vitales de algunos cestodos teniodes 


Lámina 92. Resumen de lo 
de perros y gatos 


IV. Hospedadores 


SS intermediarios 


in pd larvarios 
adultos 


L Hospedadores 
definitivos 


PA 
EM 


/ a.Cisticerco 


d. Estrobilocerco 


l. Hospedadores definitivos. 


A. Perros y Canidae afines. 
B. Gatos y Felidae afines. 


Il. Vermes adultos y huevos. 
1. Perros. Taenia hydatigena, T. pis 
M. seralis. 
Gatos. Hydatigera taeeniaeformis. 
2. Perros. Echinococcus granulosus. 
3. Huevos tenioides embrionados. 


iformis, T. ovis, T. krabbei, Multiceos multiceps, 


MI. Tipos larvarios. 


a. Cisticerco. Taenia. 

b. Cenuro. Multiceps. 

c. Hidátide. Echinococcus. 

d. Estrobilocerco. Hydatigera. 


IV. Hospedadores intermediarios. 


Conejos y liebres. a, Taenía pisiformis; b, Multiceps, serial 
Oveja. a, Taenia hydatigena; b, Multiceps multiceps; C. 


lis. 
Echinococcus granulosus. 
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Cerdo. a, Taenia hydatigena; c, Echinococcus granulosus. 

Ciervo y otros cérvidos. a, Taenia hydatigena; T. krabbei; c, Echinococcus granulosus. 
Hombre. <, Echinococcus granulosus *. 

Ratas. d, Hydatigera taeniformis. 


* Aunque las larvas se desarrollan en el hombre, normalmente éste no funciona como transmisor del 
parásito a los perros. 


huevos de Taenia pisiformis y Multiceps serialis a conejos, y los de Hydatigera 
taeniaeformis a ratas o ratones. 

La eclosión tiene lugar en el intestino delgado de los mamíferos. Admi- 
nistrar un gran número de huevos a varios ratones blancos por medio de una sonda 
gástrica. Examinar el contenido del intestino a los 15 minutos en busca de oncosfe- 
ras libres, hacer cortes histológicos del duodeno a los 30 minutos, en busca de 
oncosferas en la mucosa y submucosa, y del hígado al cabo de una hora, en la re- 
gión de las vénulas del sistema porta. Los estadios larvarios comienzan su desarrollo 
en el hígado. Sólo H. taeniaeformis permanece en él; los demás pasan a la cavidad 
corporal para completar su crecimiento. z 

Aproximadamente una semana después de la ingestión de los huevos, las 
larvas aparecen en el hígado como pequeños cuerpos nacarados, sin ganchos. A las 3 
semanas han alcanzado aproximadamente 1 cm de longitud. Hacia el día 30, las 
larvas de T. pisiformis y M. serialis pasan a la cavidad corporal para completar su 
desarrollo. Son capaces de infestar al hospedador definitivo varias semanas des- 
pués, si éste las ingiere. 

Introducir huevos y escólex de cisticercos, estrobilocercos o cenuros en la 
cavidad peritoneal de ratones, y observar si se transforman en las nuevas formas 
larvarias características de la especie utilizada. 

Pueden infestarse perros y gatos administrándoles oralmente los estadios 
larvarios. Los animales experimentales deben ser deshelmintizados previamente, 
para asegurar la ausencia de cestodos por infestación natural antes de la adminis- 
tración de los estadios larvarios. El desarrollo de los vermes hasta la madurez se- 
xual se reconocerá cuando aparezcan proglotis grávidos en las heces. 
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OTRAS FAMILIAS DE CYCLOPHYLLIDEA DISTINTAS DE TAENIIDAE 


Sólo se admiten unas doce familias de este orden que estén bien estudiadas, ade- 
más de la Taeniidae. Son parásitos frecuentes de aves y mamíferos. Unicamente se 
han estudiado con cierta extensión los ciclos vitales de las especies que parasitan 
a los animales domésticos y algunas de animales de caza. 

Las larvas infestantes son en la mayoría de los casos cisticercoides o al- 
guna variante de éstos en la que el escólex se invagina en un cuerpo sólido, más 
que en una vesícula como ocurre en los Taeniidae. Una larva de tipo plerocercoide 
se da en la familia Paruterinidae y un tipo tetratiridio en los Mesocestoididae. Aun- 
que ordinariamente los invertebrados actúan como hospedadores intermediarios, 
también los vertebrados desempeñan este papel, 


FAMILIA DILEPIDIDAE 


Un parásito común de esta familia es Dipylidium caninum, el cestodo de perros y 
Es frecuente en todas las partes del mundo donde pulgas y piojos masticado- 
stan a estos mamiferos. Las infestaciones de los perros pueden diagnosticarse 
macroscópicamente por la presencia en las heces de proglotis grávidos, activos, ama- 
rillo-rojizos, que tienen aproximadamente el tamaño y forma de una semilla de 
pepino. 


DIPYLIDIUM CANINUM (Linneo, 1735) (lámina 93). 


Dipylidiuwmn caninum se encuentra en el intestino delgado de perros, zorros y gatos. 
Aparece ocasionalmente en el hombre. particularmente en niños. 

DescrIPcióN. Los gusanos adultos alcanzan una longitud de 50 cm. El es- 
cólex lleva un rostelo armado, alargado, con cuatro a siete coronas de ganchos en 
forma de espina de rosal. Los proglotis maduros y grávidos se asemejan a semillas 
de pepino en su forma y tamaño. Hay dos series de órganos reproductores, cada una 
desembocando en un poro genital común, uno en cada borde lateral del proglotis. 
Los testículos son numerosos y llenan el espacio entre los canales excretores. Los 
ovarios y las vitelógenas se encuentran en grupos separados, siendo las últimas 
posteriores. Existen varios huevos en cada cápsula ovífera que tiene color rojizo. 

CicLo vITaL. Las proglotis grávidos, que son expulsados con las heces o 
que abandonan espontáneamente al hospedador, diseminan las cápsulas oviferas; 
éstas pueden fijarse al pelo de sus hospedadores o hallarse en sus camas. Los piojos 
masticadores, Trichodectes canis, o las larvas de la pulga del perro, Ctenocephalides 
canis, o la pulga del gato, C. felis, se infestan al ingerir los huevos. Cada huevo 
consta de una capa interna y otra externa. diferenciadas y separadas por otra cito- 
plásmica, gruesa, que contiene lípidos. mitocondrias y glucógeno. El embrióforo, 
O sea la capa interna que rodea a la oncosfera, está formado por dos capas de 
bastoncitos situados formando ánguios rectos entre sí. La oncosfera contiene célu- 
las germinativas y somáticas, 6 chos queratinosos con sus músculos correspon- 
dientes, y una glándula de penetración. Los huevos eclosionan en el tracto digestivo 
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de los insectos y las oncosferas emigran a la cavidad corporal. En los piojos mas- 
ticadores se transforman rápidamente en cisticercos infestantes provistos de cola. 
Sin embargo, el crecimiento en las pulgas es más prolongado y el desarrollo está 
en relación con los estadios de la metamorfosis del insecto hospedador. Las oncos- 
feras se desarrollan muy poco en la larva de la pulga; durante el estadio de pupa 
crece considerablemente, y el desarrollo final se completa en las pulgas adultas, 
cuando éstas comienzan a alimentarse de sangre. 

La infestación del hospedador definitivo tiene lugar al ingerir pulgas 
adultas o piojos masticadores infestados. Los cisticercoides pasan al intestino y se 
transforman directamente en cestodos adultos al cabó de 3 a 4 semanas. La infes- 
tación de los niños tiene lugar de la misma manera. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Pueden obtenerse huevos de pulgas poniendo un perro o un gato infestado en una 
jaula, bajo la cual se pone una bandeja para recoger los huevos que caen de los 
pelos. Los huevos, colocados en placas de Petri con arena fina húmeda, eclosionan 
bien a la temperatura del laboratorio. Las larvas se alimentan bien con galletas 
para perros y sangre seca. 

Las larvas de pulgas que van a emplearse para la infestación se aislan en 
placas adecuadas y se mantienen a dieta durante 24 horas. Los proglotis grávidos 
se recogen aparte, en una pequeña cantidad de solución salina, para liberar las 
cápsulas ovíferas. Se añade a los huevos sangre suficientemente seca y pulverizada, 
para formar una pasta blanda, que la larva de pulga come fácilmente. Después de 
que hayan ingerido los huevos, las larvas deben mantenerse en arena húmeda hasta 
que se transformen en adultos. Las oncosferas se desarrollan muy poco en las lar- 
vas, pero considerablemente en las pupas, y completan su desarrollo cuando las 
pulgas adultas empiezan a alimentarse en el hospedador. Deben disecarse larvas, 
pupas y adultos para observar el desarrollo de los cisticercoides. 

Si se van a administrar oralmente pulgas infestadas a perros o gatos, és- 


tos deben tratarse previamente para eliminar cualquier cestodo procedente de ,,... 


infestación natural que pueda existir en el intestino. 

Otro dilepídido común y fácilmente asequible para estudios del ciclo vital 
es Choanotaenia infundibulum de la gallina. Los huevos de los proglotis grávidos, 
administrados a moscas domésticas, escarabajos o saltamontes, se transforman en 
cisticercoides. Los artrópodos hospedadores intermediarios infestados, administra- 
dos a pollos jóvenes producen cestodos adultos. Para detalles sobre la metodología 
y hospedadores intermediarios específicos, consúltese el trabajo de Horsfall y Jones. 

a 
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Lámina 93. Dipylidium caninum 


A, cestodo adulto. B, escólex. C, gancho rostelar en forma de espina de rosal. D, proglotis 
maduro. E, proglotis srávido. F, huevo. G, cápsula con huevos. H, cisticercoide con cola. 1, 
perro, hospedador definitivo. J, larva de pulga, hospedador intermediario. K, pupa de pulga. 
L, pulga adulta. M, piojo masticador adulto, intermodiario, 

1, escólex; 2, proglotis inmaduros; 3, proglotis maduros; 4, proglotis grávido; 5, rostelo; 
6, ventosa; 7, poro genital común; 8, saco del cirro; 9, vaso deferente; 10, testículos; 11, 
vagina; 12, ovario; 13, glándula vitelógena; 14, canal excretor longitudinal; 15, cápsulas oví- 
feras conteniendo huevos; 16, pared del huevo; 17, oncosfera; 18, cápsula ovifera; 19, hue- 
vos; 20, cisticercoide; 21, cola con algunos ganchos de la oncosfera todavía adheridos. 

a, cestodo adulto en el intestino delgado; b, proglotis grávido desprendido del estróbilo; 
c, proglotis grávido fuera del cuerpo; d, huevo; e, eclosión del huevo en el intestino de la 
larva de la pulga; f, oncosfera atravesando la pared intestinal para pasar al hemocele; 9. 
la oncosfera crece sólo ligeramente en la pulga larvaria; h, cisticercoides en desarrollo en la 
pupa de la pulga; í, los cisticercoides alcanzan el desarrollo completo en el imago, cuando 
éste comienza a alimentarse de la sangre del hospedador vertebrado; j, los huevos eclosio- 
nan en el intestino del piojo masticador adulto; k, las oncosferas emigran del intestino a la 
cavidad del cuerpo; |, cisticercoide completamente desarrollado; m, cisticercoides liberados 
de los insectos hospedadores en el estómago del perro; n, los cisticercoides emigran al 
intestino delgado, se fijan a la mucosa y se desarrollan hasta la madurez en 3 a 4 semanas. 

Figuras B, D, F, adaptadas de Faust y Russell, Craig and Faust's Clinical Parasitology, 
6.* ed., Lea 2 Febiger, Filadelfia, 1957; H, adaptada de varias fuentes. 


FAMILIA DAVAINEIDAE 


Los miembros de esta familia son parásitos del intestino de aves y mamíferos en 
todo el mundo. Algunos de ellos producen daños importantes en las aves de corral. 

Son cestodos de tamaño pequeño a mediano. El rostelo es retráctil y está 
armado con dos a tres coronas de ganchos diminutos, en forma de martillo, y los 
bordes de las ventosas pueden llevar asimismo ganchos pequeños. Los úteros grá- 
vidos se resuelven en cápsulas ovíferas, que contienen uno a varios huevos, depen- 
diendo de la especie. 


DAVAINEA PROGLOTTINA (Davaine, 1860) (lámina 94) 


Estos diminutos cestodos se encuentran en el duodeno de gallinas y otras galliná- 
ceas y palomas en todo el mundo. 

DescriPCIÓN. Los gusanos maduros pueden medir de 0,5 a 3 mm de lon- 
gitud y tienen hasta 6 proglotis. El rostelo está armado con 80 a 94 ganchos de 
7 a 8 u de longitud, y las ventosas con unas pocas filas de ganchos diminutos, en 
forma de espina, a lo largo de los bordes. Los poros genitales son regularmente 
alternantes y se localizan en el ángulo anterior del proglotis maduro. 

CicLo vITaL. Los huevos liberados de los proglotis móviles, expulsados 
con las heces, eclosionan cuando son ingeridos por babosas (Limax, Arion, Milax y 
Agriolimax) y caracoles terrestres (Cepaea, Polygyra y Zonitoides). Las oncosferas 
recientemente eclosionadas emigran desde el intestino a los tejidos, donde el des- 
arrollo hasta cisticercoides infestantes necesita de 3 a 4 semanas durante el verano. 


Lámina 94. Davainea proglottina 
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Lámina 94. Davainea proglottina 


A, cestodo adulto completo. B, escólex. C, proglotis maduro. D, proglotis grávido. F, gancho 
rostelar en forma de martillo. F, gancho de las ventosas en forma de espina. G, oncosfera o 
hexacanto eclosionado. H, cisticercoide invaginado. /, gallina, hospedador definitivo. J, babosa 
(Arion, Limax, Agriolimax, Milax), hospedador intermediario. 

1, escólex; 2, ventosa espinosa; 3, rostelo; 4, ganchos rostelares; 5, proglotis inmadu- 
ros; 6, progiotis maduro; 7, proglotis grávido; 8, poro genital común; 9, saco del cirro; 10, 
cirro; 11, vaso deferente; 12, testículos; 13, vagina; 14, receptáculo seminal; 15, ovario; 16, 
glándula vitelógena; 17, huevos embrionados en el útero; 18, gancho del rostelo en forma de 
martillo; 19, gancho de las ventosas en forma de espina; 20, ganchos de la oncosfera; 21, 
células del embrión en desarrollo; 22, pared del cisticercoide. 

a, cestedo adulto en el intestino delgado; b, un proglotis grávido se desprende del es- 
tróbilo y sale al exterior con las heces; C, proglotis grávido; d, proglotis grávido en las he- 
ces; e, las babosas ingieren los huevos al comer las heces; f, huevo embrionado en el intes- 
tino de la babosa; g, la oncosfera sale del huevo; h, la oncosfera atraviesa la pared intestinal 
y se transforma en cisticercoide; ¡, cisticercoide incluido en los tejidos del cuerpo; j, el 
hospedador definitivo se infesta al comer babosas que albergan cisticercoides; k, cisticer- 
coides liberados de la babosa por los procesos digestivos; I, el cisticercoide evagina el 
escólex, se fija a la pared intestinal y alcanza la madurez (a) en 14 días. 

Figuras E-G, de Wetzel, Arch. Wiss. Prakt. Tierheilk., 65, 595, 1932; las otras, de varias 
fuentes. 


Las aves domésticas adquieren los cestodos al comer moluscos infestados. La ma- 
durez sexual la alcanzan en la gallina aproximadamente a las dos semanas. 

Davainea tetraoensis del guaco norteamericano, Bonasa umbellus, tiene un 
ciclo estacional en Canadá. Los ejemplares completamente desarrollados se encuen- 
tran en el guaco durante el verano, y formas escasamente desarrolladas sin proglo- 
tis maduros durante el invierno. El descenso de las temperaturas ambientales en 
torno a 0*C provoca la transición de la forma de verano de los vermes a la de, 
invierno. El cambio inverso al tipo estival está ligado con la aparición de hormonas 
reproductoras en el guaco en primavera. En el caracol terrestre, Zonitoides arbo- 
reus, el desarrollo desde oncosfera a cisticegcoide requiere 12 días en los caracoles 
pequeños, de hasta 2 mm de diámetro, y 19 días en los individuos de 45 mm de 
tamaño o mayores. 


BIBLIOGRAFIA 


Abbou, A. H.: The life-cycle of Davainea proglottina Davaine and relation between the 
proglottids discharged daily and the number of tapeworms in the domestic fowl. 
Can. J. Comp. Med., 22, 338-343, 1958. 

Dick, T. A., y M. D. B. Burt: The life cycle and seasonal variation of Davainea tetraoensis 
Fuhrmann, 1919, a cestode parasite of ruffed grouse, Bonasa umbellus (L.). Can. J. 
Zool., 49, 109-119, 1971. 

Wetzel, R.: Zur Kenntnis des weniggliedrigen Hiihnerbandwurmes Davainea proglottina. 
Arch. Wiss. Prakt. Tierheilk., 65, 595-625, 1932. 

Wetzel, R.: Insekten als Zwischenwirte von Bandwiirmen der Hiihnervogel (Sammelre- 
ferat). Z. Hyg. Zool., 30, 84-92, 1938. 


518 


Lámina 95. Raillietina (Skrjabinia) cesticillus, R. (R) echinobothrido y 
R. (R) tetragona 


A-F, Raillietina (S.) cesticillus. A, escólex. B, gancho del rostelo. C, proglotis maduro. D, 
proglotis grávido. E, huevo con oncosfera. F,*cisticercoide invaginado. G-K, R. (R.) echinobo- 
thrida. G, escólex. H, ganchos del rostelo.”/, proglotis maduro. J, proglotis grávido. K, cis- 
ticercoide invaginado (los cisticercoides de R. (R.) echinobothrida y R. (R.) tetragona son 
similares). L-O, R. (R.) tetragona. L, escólex. M, ganchos del rostelo. N, proglotis maduro. 
O, proglotis grávido. P, gallina, hospedador definitivo. Q, escarabajo terricola, hospedador 
intermediario. R, hormiga, hospedador intermediario. S, escarabajos coprófagos (Scarabaei- 
dae), que junto con escarabajos terrícolas (Carabidae) y moscas domésticas son hospeda- 
dores intermediarios. 

1, escólex; 2, ventosa; 3, rostelo con ganchos; 4, poro genital; 5, saco del cirro; 6, 
vaso deferente; 7, testículos; 8, vagina; 9, ovario; 10, glándula vitelógena; 11, bolsa uteri- 
na o cápsula ovífera; 12, pared del huevo; 13, oncosfera; 14, cuerpo del cisticercoide. 

a, cestodo adulto en el intestino delgado; b, proglotis grávidos desprendidos; c, pro- 
glotis grávido libre; d, huevo; e, el proglotis, móvil en las heces, desprende las cápsulas 
oviferas; f, los huevos eclosionan en el intestino de los hospedadores intermediarios; g, 
la oncosfera emigra de la luz intestinal a la cavidad del cuerpo de los hospedadores inter- 
mediarios; h, cisticercoide; í, infestación del hospedador definitivo, al ingerir hospedadores 
intermediarios infestados; ¡, cisticercoides liberados de los hospedadores intermediarios por 
los procesos digestivos; k, el cisticercoide se evagina y se fija a la mucosa del intestino 
delgado, desarrollándose hasta la madurez. 

Figura E, adaptada de Reid, Ackert y Case, Trans. Amer. Microsc. Soc., 57, 65, 1938; 
F, de Ackert y Reid, ibíd., 55, 97, 1936; K, de Horsfall, J. Parasitol., 24, 409, 1938; todas las 
demás, de Ransom, 21 st Annu, Rep. U. S. Dep. Agr., 1904. 


RAILLIETINA Fuhrmann, 1920 


Las especies de este género son parásitas del intestino delgado de aves y mamíferos. 
Se ha señalado al menos una especie en reptiles. Tres de ellas se encuentran frecuen- 
temente en aves de corral, y su distribución es cosmopolita. 

En los casos en que se conocen los ciclos vitales, actúan como hospeda- 
dores intermediarios hormigas y muchas especies de escarabajos de las familias 
Tenebrionidae, Scarabeidae y Carabidae. Las moscas domésticas también son hos 
pedadoras intermediarias para algunas especies, infestándose como adultos más 
que que como larvas. 


RAILLIETINA (SKRJABINIA) CESTICILLUS (Molin, 1858) (lámina 95, A-F) 


Este cestodo es muy común en todo el mundo, probablemente debido a la presen- 
cia simultánea de gallinas y muchas especies de hospedadores intermediarios en la 
misma área. Éstos incluyen moscas domésticas (Muscidae) escarabajos terrestres 
(Carabidae), escarabajos coprófagos (Scarabaeidae) y larvas de la harina (Tene- 
brionidae). 

DescriPción. Miden generalmente unos 4 cm de longitud, pero pueden 
llegar a 13 cm. El escólex es grande y lleva un rostelo ancho armado con 400 a 500 
ganchos pequeños. Las ventosas son pequeñas e inermes. No hay cuello visible. Las 
aberturas genitales alternan irregularmente. Las cápsulas ovíferas, esparcidas por 
todo el paréquima, contienen un solo huevo. 
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cas (Musca domestica), o numerosas especies de escarabajos, eclosionan en el in- 
testino y las oncosferas emigran a-la:cavidad del Cuerpo, donde se transforman 


RAILLIETINA (RAILLIETINA) ECHINOBOTHRIDA (Megnin, 1880) (lámina 95, G-K) 


Como la especie anterior, 
gado de la gallina. 


DescRIPCIÓN. La longitud del cuerpo llega hasta 25 cm. Tiene un rostelo 
pequeño armado con 200 ganchos diminutos, aproximadamente, dispuestos en dos 
coronas, y las ventosas tiene de 8 a 10 filas de ganchos diminutos. Los poros geni- 
tales son generalmente unilaterales. El útero se fragmenta en cápsulas que contie- 
nen muchos huevos, 

CicLo VITAL, Las cápsulas ovíferas liberadas de los proglotis sueltos 
eclosionan cuando son ingeridas por hormigas ( Tetramorium y Pheidole). Los cis- 
ticercoides presentes en su cavidad corporal son infestantes para las gallinas. 


es un parásito cosmopolita que infesta el intestino del- 


RAILLIETINA (RAILLIETINA) TETRAGONA (Molin, 1858) (lámina 95, LO) 


Es otro parásito cosmopolita del intestino delgado de las gallinas, palomas y pin- 
tadas, 


DESCRIPCIÓN. 
está armado con unos 100 ganchitos y las ventosas con 8 a 10 filas de ellos. Los 


6 a 12 huevos. 

CicLo vITAL. Los cisticercoides se desarrollan en moscas domésticas y 
hormigas (Tetramorium y Pheidole). 

Raillietina (R.) loeweni de los conejos de cola negra utilizan hormigas 


cosechadoras (Pheidole sitarches campestris y P. bicarinata) como hospedadores 
intermediarios en Kansas. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Puede obtenerse una provisión abundante de representantes de Davaineidae para 
estudios experimentales en los establecimientos donde se preparan las aves de co- 


Los huevos obtenidos a través de proglotis deben colocarse en una placa 
de vidrio con su hospedador intermediario respectivo. Éstos deben recogerse en 
localidades donde no haya habido aves de corral, para que no tengan infestacio- 
nes naturales que compliquen los experimentos o cultivarlos en condiciones con- 


Los huevos eclosionan poco después de alcanzar el intestino de los hos- 
pedadores intermediarios. Para ello, el tubo digestivo del intermediario debe exa- 


o en la cavidad del cuerpo de los artrópodos a las dos semanas, durante la época 
calurosa del verano. Pueden hallarse haciendo la disección a hospedadores interme- 
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Si se administran a polluelos moluscos o insectos infestados, dependiendo 
de las especies de cestodos, los proglotis grávidos aparecen en las heces aproxima- 
damente a las 2 semanas. 
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FAMILIA HYMENOLEPIDIIDAE 


i ta gran familia son parásitas de aves y mamíferos en todo el 
4 ia en aves domésticas, y Otras en ratones y en el E 

En general, el estróbilo es largo y delicado: Generalmente hay un rostelo 
armado con una sola corona de ganchos bastante grandes y relativamente ee 
En la mayoría de las especies hay una sola serie de órganos de Po se 
dela 4 grandes testículos por proglotis. El poro genital es unilateral, E 
especies tienen una doble serie de órganos reproductores. El útero, poi da ne 
tiene forma de saco y está lleno de huevos embrionados rodeados por 3 a S. 

Las tres especies consideradas aquí muestran variaciones en e Eo dd 
tal básico. Incluyen una de aves terrestres, con un insecto pinar ; pd 
dador intermediario; otra de aves acuáticas, con un artrópodo acu ico E e 
diario, y una tercera de los ratones, cuyo ciclo vital puede ser ed por EE coña 
de huevos o por autoinfestación interna, o indirecto con la ayuda de un artrópi 
hospedador intermediario, como en el caso de las dos primeras. 


HYMENOLEPIS CARIOCA (Magalháes, 1898) (lámina 96) 


á es de la gallina en los Estados Unidos. a 
PES tq EL daepo, dleménicso, mide de 3 a 8 cm de longitud, y 
lleva aproximadamente 500 proglotis y un escólex con un rostelo ee se las 
ventosas están armadas con ES oe ita a Ai O 
cerca de la mitad del proglotis, en el borde la B L 

i i i ad de la anchura del proglotis, y está pre- 
cedida] y pu einen og calcal Hay tres testículos dispuestos en triángulo. 

Los os están rodeados por las tres membranas iaa del o: 
CicLo VITAL. Cuando los huevos salen con las heces de eel oe a 
ingeridos por escarabajos coprófagos (. Anisotarsus terminatus, A. agilis, 4 e dius 
ia AL fimetarsus, A. fossor, Choeridium histeroides, Geotrupes silvaticus, 
Ontophacis hectae, Sphaeridium bipustulatum, Si scarabaeoides). de la familia Sn 
rabaedidae, el escarabajo hister (Hister l4-striatus) de la familia Histeridae, y el 
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Lámina 96. Hymenolepis carioca 


A, escólex. B, ganchos pequeños de la ventosa. C, proglotis inmaduro. D, proglotis maduro. 
E, proglotis grávidos. F, huevo. G, gancho de la oncosfera. H, cisticercoide con cola. h 
gallina, hospedador definitivo. J, escarabajo terricola (escarabeido), hospedador interme- 
diario. L, escarabajo carábido, hospedador intermediario. M, moscas de los establos (larva 
y adulto), señaladas como hospedadores intermediarios, pero no es seguro que lo sean. 

1, escólex; 2, ventosa; 3, rostelo inerme; 4, poro genital; 5, saco del cirro largo, siguien- 
do a una vesícula seminal esférica; 6, vaso deferente; 7, testículos; 8, vagina, con receptáculo 
seminal agrandado; 9, ovario; 10, glándula vitelógena; 11, canal excretor longitudinal; 12, 
canal excretor transversal; 13, útero grávido conteniendo huevos; 14, membranas ovulares; 15, 
oncosferas con ganchos; 16, cuerpo del cisticercoide; 17, cola; 18, ganchos embrionarios. 

a, cestodo adulto en el intestino delgado; b, huevos saliendo del intestino; c, huevo; d, 
eclosión del huevo en el intestino del escarabajo intermediario; e, hexacanto atravesando 
la pared intestinal; f, cisticercoide; g, la digestión del hospedador intermediario libera el 
cisticercoide; h, el cisticercoide se desenquista, se evagina, y se fija a la mucosa intestinal, 
donde se transforma en cestodo adulto aproximadamente en 3 semanas. 

Figuras A-G, adaptadas de Ransom, Trans. Amer. Micros. Soc., 23, 151, 1902; H, de 
Jones, J. Agr. Res., 38, 629, 1929. 


escarabajo araña (Niptus hololencus) de la familia Ptinidae, eclosionan pronto en el 
intestino y las oncosferas emigran a través de la pared intestinal al hemocele, Los. 
cisticercoides, provistos de cola, alcanzan el estadio infestante en la cavidad del 
cuerpo a los 12 a 18 días. La cola puede aparecer contraída y acortada, o bien exten- 
dida hasta varias veces la longitud del quiste propiamente dicho. 

Las moscas de los establos y los escarabajos terrícolas (Carabidae) se han 
señalado como hospedadores intermediarios, pero su status es dudoso, 

Los cisticercoides son liberados después de la ingestión y la digestión de 
los escarabajos infestados. Se desconocen más detalles sobre el ciclo vital de H. ca- 
rioca. Sin embargo, en el caso de H. exigua, de la gallina, los cisticercoides invagi- 
nados están libres de su hospedador anfípodo (Orchestia platensis, en Hawaii) en 
la molleja, a las 6 horas, y los envaginados aparecen en el duodeno hacia las 24 ho- 
ras. En torno a los 21 días, y posiblemente antes, se encuentran vermes sexualmente 
maduros en el intestino delgado. Los pollos infestados experimentalmente con 1000 
cisticercoides de H. carioca y mantenidos con una ración adecuada, se desarrollaron 
normalmente, comparados con testigos no infestados. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Pueden obtenerse cestodos adultos de casi cualquier lugar donde se sacrifiquen y 
preparen pollos que hayan sido mantenidos en el campo. Obtener proglotis grávidos 
y administrarlos oralmente a escarabajos coprófagos obtenidos de localidades don- 
de no haya habido gallinas, para asegurarse de que no están infestados naturalmente. 
Hacer la disección a algunos de los escarabajos infestados en días alternos, durante 
unas 3 semanas, para observar la migración y desarrollo progresivo de los cisti- 
cercoides. 

Al final de la tercera semana administrar por vía bucal algunos de los 
escarabajos infestados a pollos jóvenes que se hayan mantenido en alojamientos a 
prueba de insectos, para evitar la infestación natural. Examinar las heces en busca 
de huevos o segmentos grávidos, que deben aparecer aproximadamente a las 3 se- 


leal 
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manas de la ingestión de los escarabajos infestados. Deben mantenerse pollos 
testigos. 

La opinión de Guberlet, de que las moscas de los establos actúan como 
hospedadores intermediarios debe ser revisada de nuevo. 
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DREPANIDOTAENIA LANCEOLATA (Block, 1782) (lámina 97) 


Es un Hymenolepidiidae grande del intestino delgado de patos y gansos en todo 
el mundo. 

Descrirción. El cuerpo, en forma de lanceta, mide de 3 a 13 cm de lon- 
gitud. Los proglotis anteriores son muy estrechos, y los posteriores miden 5 a 18 mm 
de ancho. El escólex es pequeño, el rostelo está armado con 8 ganchos y el cuello 
es muy corto. Hay tres testículos en el lado del poro, dispuestos linealmente en el 
proglotis. El ovario es aporal respecto a los testículos. 

CicLo vrraL. Los huevos son puestos de uno en uno en el intestino del- 
gado, y son expulsados con las heces Sólo los que caen en el agua son asequibles 
a los cíclopes. La eclosión tiene lugar cuando son ingeridos por Cyclops strennus y 
Eucyclops serrulatus, que son especialmente receptivos a la infestación. La cubierta 
externa de la pared del huevo se separa mecánicamente en el tubo digestivo, por 
rotura y agrietamiento. Las otras dos cubiertas son digeridas por los cíclopes, de- 
jando a la oncosfera rodeada por una fina membrana hialina. La oncosfera estira la 
membrana por medio de los dos ganchos laterales, anchos y cortos; la desgarra 
con los dos ganchos medianos, largos y finos, y sale al intestino. Por medio de sus 
ganchos y glándulas de penetración, la oncosfera atraviesa con rapidez la pated 
intestinal, pasando al hemocele para transformarse en un cisticercoide provisto 
de cola. 

En el proceso de desarrollo se forma una cavidad central, y el cuerpo se 
alarga. En el extremo anterior aparece un escólex ancho, en el que se desarrollan 
4 ventosas y un rostelo con 9 ganchos. En el extremo opuesto o posterior se forma 
una cola o cercómero de hasta 1 mm de longitud, con 6 ganchos embrionarios. 
Finalmente, el escólex se invagina y se introduce en el cuerpo del cisticercoide para 
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formar la larva madura o cercocisto, nombre que reciben a veces las formas 
con cola. 

Los gansos y patos adquieren el parásito al ingerir cíclopes infestados. 
Después de la digestión de los crustáceos, los cisticercoides se liberan, evaginan el 
escólex, se fijan a la pared intestinal y se desarrollan hasta la madurez. Los carbo- 
hidratos son hidrolizados en la membrana externa microtriquial del cuerpo, y son 
absorbidos a través de ella. Los vermes emigran hacia adelante en el intestino del 
hospedador, de modo que la mayor parte de las áreas absorbentes de sus cuerpos 
están en contacto con la parte del tubo digestivo más favorable para su desarrollo 
y nutrición. 

En el caso de las demás especies de himenolépidos parásitos de aves y 
mamíferos, que viven en ambientes acuáticos, los invertebrados acuáticos son los 
que más probablemente actúan como hospedadores intermediarios, siendo los mi- 
crocrustáceos predominantes en este papel. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Pueden obtenerse cestodos adultos en el intestino de patos silvestres y gansos du- 
rante la temporada de caza, así como de aves domésticas cuando se disponga de 
ellas. Administrar por vía digestiva huevos infestantes de los proglotis posteriores 
de los cestodos, a copépodos. Hacer la disección de ejemplares el mismo día en que 
ingieran los huevos, y examinar el contenido intestinal en busca de las oncosferas. 
Realizar disecciones de nuevo a intervalos de dos días para observar la migración 
y desarrollo de los cisticercoides en la cavidad del cuerpo. 

Si se dispone de patitos, pueden infestarse dándoles copépodos que con- 
tengan cisticercoides. Vigilar la primera aparición de huevos o proglotis en las 
heces, para determinar el período de prepatencia. 
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HYMENOLEPIS FRATERNA Stiles, 1906 (lámina 98) 


Este pequeño cestodo es parásito de ratas y ratones en muchas partes del mundo. 
Morfológicamente es tan similar a H. nana del hombre, que algunos autores los 
consideran razas fisiológicas, más que especies distintas. Lo hemos elegido para la 
explicación porque su ciclo vital se desvía marcadamente en algunos aspectos del 
que siguen normalmente otros cestodos himenolépidos. 

DescriPción. Estos pequeños cestodos miden 7 a 80 mm de longitud. El 
rostelo retráctil está armado con 16 a 18 ganchos (24 a 26 según algunos autores). 
Los poros genitales son unilaterales y se abren en el lado izquierdo del proglotis. 
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Lámina 97. Drepanidotaenia lanceolata 


A, escólex y extremo anterior del estróbilo. B, gancho del rostelo. C, proglotis maduro. D, 
proglotis grávido. E, huevo embrionado. F, cisticercoide invaginado. G, cisticercoide evagi- 
nado. H, pato y ganso, hospedadores definitivos. /, copépodo, hospedador intermediario. 

1, escólex; 2, rostelo armado; 3, ventosa; 4, cuello; 5, proglotis anteriores; 6, mango; 
7, guarda; 8, hoja; 9, cirro en protrusión; 10, saco del cirro; 11, vesícula seminal; 12, tes- 
tículos; 13, ovario; 14, oviducto; 15, glándula vitelógena; 16, glándula de Mehlis; 17, recep- 
táculo seminal; 18, vagina; 19, útero en desarrollo; 20, canal excretor longitudinal dorsal; 
21, canal excretor ventral; 22, huevos; 23, poro genital común; 24, pared del huevo; 25, 
membrana interna; 26, oncosfera; 27, ganchos; 28, cuerpo del cisticercoide; 29, cola; 30, 
ganchos de la oncosfera. 

a, cestodo adulto en el intestino delgado; b, huevos saliendo del intestino; c, huevo en 
el agua; d, eclosión del huevo enel intestino del copépodo; e, oncosfera atravesando la 
pared intestinal; f, cisticercolde en el hemocele; g, la digestión del copépodo infestado libera 
el cisticercoide invaginado; h, el cisticercoide evaginado se fija a la pared intestinal y se trans- 
forma en cestodo maduro. , 

Adaptada de Ruszkowski, Bull. Int. Acad. Pol. Scl. Cla. Sci. Math. Natur. (II), (1-4), 1-8, 
1932. 


Los tres testículos se disponen en una línea transversal separados por el ovario, de 
modo que un testículo es poral y dos aporales. 

CricLo vITaL. El ciclo vital de esta especie es quizá el más complicado de 
todos los cestodos ciclofilideos. Puede ser directo, completándose sin hospedador 
intermediario o indirecto, en cuyo caso la transmisión se realiza a través de un 
hospedador intermediario, que puede pertenecer a grupos filogenéticos ampliamente 
separados. 

Hay dos modalidades de ciclo vital directo: una es por ingestión de hue- 
vos expulsados con las heces de animales infestados; la otra es por autoinfestación 
interna, cuando los huevos eclosionan en el tubo digestivo, sin abandonarlo. 

Los huevos ingeridos por ratones eclosionan en el intestino. Algunas de 
las oncosferas liberadas penetran en las vellosidades del intestino, donde prosiguen 
su desarrollo hasta transformarse en cisticercoides completamente formados. Éstos 
abandonan los villi, se fijan a la mucosa intestinal y se transforman en gusanos 
sexuados y estrobilados. Otras oncosferas penetran en los vasos sanguíneos y lin- 
fáticos, para ser llevadas a los distintos órganos. Se alojan en los ganglios linfáti- 
cos, hígado, pulmones y páncreas, y se transforman en cisticercoides. Se supone que 
los cisticercoides, una vez maduros, vuelven desde estas localizaciones al intestino 
delgado, para transformarse en gusanos adultos. 

Los huevos puestos por los gusanos en el tubo digestivo pueden eclosionar 


in situ. Las oncosferas emigran a los villi y a los órganos viscerales, donde se des-. 


arrollan de modo similar al descrito anteriormente para los casos de infestación 
oral con huevos. Los ratones, infestados con un solo cisticercoide, albergan pronto 
un cestodo adulto. Si estos animales se enjaulan individualmente, de tal modo que 
se impida la infestación por ingestión de huevos de su propio cestodo, los cisticer- 
coides aparecen en los tejidos y más tarde los nuevos vermes adultos en el intestino, 
lo que demuestra la autoinfestación. 

Si se inyectan huevos intraperitonealmente a ratones, eclosionan, y las 
oncosferas emigran a las vísceras y se transforman en cisticercoides. Evidentemente 
no son necesarias enzimas intestinales para la eclosión. 


Lámina 98. Hymenolepis fraterna 
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Lámina 98: Hymenolepis fraterna 


A, escólex. B, gancho rostelar. C, proglotis maduro. D, proglotis grávido. E, huevo embrionado, 
F, cisticercoide. G, cisticercoide en una vellosidad intestinal. H, ratón, hospedador definitivo. 
l, larva del escarabajo hospedador intermediario (Ti 'enebrio molitor, Tribolium confusum). J, es- 
carabajos adultos. 

1, escólex; 2, ventosa; 3, rostelo armado; 4, mango del gancho; 5, guarda; 6, hoja; 7, 
poro genital común; 8, saco del cirro; 9, testículos; 10, vagina; 11, receptáculo seminal; 12, 
ovario; 13, oviducto; 14, glándula vitelógena; 15, canal excretor longitudinal; 16, útero grávido; 
17, pared o membrana externa del huevo; 18, membrana interna gruesa, con filamentos termi- 
nales; 19, oncosfera; 20, cola del cisticercoide; 21, ganchos de la oncosfera; 22, vellosidad 
intestinal; 23, cisticercoide incluido en la vellosidad. 

a, verme adulto en el intestino delgado; b, proglotis grávido desprendido del estróbilo; c, 
huevo saliendo del intestino con las heces; d, huevo libre; e, huevo deglutido y vuelto al 
intestino delgado; f, el huevo eclosiona en el intestino delgado; g, la oncosfera, con glán- 
dulas de penetración, se introduce en la pared intestinal; h, el cisticercoide se desarrolla en 
una vellosidad; /, el cisticercoide rompe la pared intestinal y se evagina; Fl, a, el cisticer- 
coide se fija a la pared intestinal y se transforma en cestodo sexualmente maduro; m, al- 
gunos huevos infestantes no abandonan el cuerpo, sino que eclosionan en el intestino, 
iniciando una autoinfestación interna, en la que el desarrollo prosigue como en e-l; n, los 
huevos expulsados con las heces son infestantes para los artrópodos hospedadores interme- 
diarios; o, los huevos ingeridos por la larva de escarabajo o de pulga eclosionan en el in- 
testino; p, las oncosferas penetran en el hemocele y se transforman en cisticercoides; q, 
los huevos ingeridos por escarabajos adultos eclosionan en el intestino; r, las oncosferas 
emigran del intestino al hemocele; s, los cisticercoides provistos de cola se desarrollan; t, 
escarabajos infestados ingeridos por los hospedadores definitivos; u, cisticercoides libera- 
dos del escarabajo; v, los cisticercoides se evaginan y pierden la cola; j-!, a, los cisticercol- 
des se transforman en vermes adultos. 

Figuras A-E, adaptadas de Stiles, Hyg. Lab., U. S. Pub. Health Serv. Marine Hosp. Bull., 
25, 1903; F, de Voge y Heyneman, Univ. Calif. Publ. Zool., 59, 549, 1957; G, del Dr. W. S. 
Bailey, Auburn University, Alabama. 


En el ciclo indirecto, los escarabajos actúan como hospedadores interme- 
diarios naturales normales, pero los ratones que alberguen cisticercoides pueden 
desempeñar este papel. Cuando los huevos son ingeridos por escarabajos, como el 
de la harina (Tribolium confusum) y la larva de la harina (Tenebrio molitor), las 
mandíbulas de éstos rompen la cubierta externa del huevo. En el intestino medio 
son digeridas las capas medias de la cáscara, dejando a la oncosfera envuelta por la 
fina membrana interna. Por medio de sus ganchos laterales, la oncosfera tensa 
la membrana, la desgarra con los ganchos medianos y sale a través de la abertura 
a la luz del intestino medio, todo ello en unos minutos. Las oncosferas atraviesan la 
pared digestiva abriéndola con sus ganchos mediante movimientos musculares, y 
disolviendo los tejidos mediante las secreciones de sus glándulas de penetración, 
y pasan al hemocele. Cuando han completado la migración, las glándulas de penetra- 
ción quedan vacías de su contenido y los músculos de los ganchos desprovistos de 
glucógeno. El desarrollo de los cisticercoides en la cavidad corporal de Trilobium 
confusum tiene lugar en 5 etapas principales: 1/ aparición de las oncosferas en la 
cavidad corporal durante las primeras 12 a 48 horas; 2/ formación de la cavidad 
central y ensanchamiento de un cuerpo ovoide en las 48 a 72 horas; 3/ alargamiento 
rápido de la parte anterior del cuerpo, formando el futuro escólex, con rudimentos 
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FAMILIA ANOPLOCEPHALIDAE 


Los miembros de esta familia son cestodos de tamaño mediano o relativamente 
grande, con el escólex desprovisto de rostelo y de ganchos. Los proglotis tienen una 
o dos series de órganos reproductores, con los poros genitales localizados en los 
bordes laterales. Son parásitos de reptiles, aves y mamíferos. 
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A, escólex. B, proglotis maduro. C, huevo. D, cisticercoide provisto de ventosas. E, cisticer- 
coide segmentándose. F, cisticercoide invaginado. G, cisticercoide maduro. H, oveja, hospe- 
dador definitivo. /, ácaro oribátido, hospedador intermediario. 

1, escólex; 2, ventosa; 3, proglotis inmaduro; 4, poro genital común; 5, saco del cirro; 
6, vaso deferente; 7, testículos; 8, vagina; 9, receptáculo seminal; 10, ovario; 11, glándula 
vitelógena; 12, canal excretor longitudinal; 13, glándulas interproglotídeas; 14, pared del hue- 
vo (membrana externa); 15, aparato piriforme; 16, oncosfera; 17, escólex del cisticercoide; 18, 
membrana rodeando el escólex; 19, tejido en segmentación para formar la membrana circun- 
dante; 20, cola, 

a, cestodo adulto en el intestino delgado de la oveja; b, proglotis saliendo al exterior 
con las heces; c, proglotis libres; d, huevos liberados de los proglotis libres; e, el huevo 
ingerido por el ácaro oribátido eclosiona en el intestino y la oncosfera emigra a la cavidad 
del cuerpo; f, cisticercoide enquistado en la cavidad del cuerpo; g, ácaro infestado inge- 
rido por la oveja; h, el cisticercoide sale del ácaro digerido; í, el cisticercoide se evagina, 
pierde la cola, y se fija a la mucosa intestinal, donde se transforma en cestodo maduro en 
5 a 6 semanas aproximadamente; los adultos persisten en la oveja durante 3 meses apro- 
ximadamente, después de alcanzar la madurez sexual. 

Figuras D-G, adaptadas de Potemkin, 1948, en Spasskii, Osnovy Tsestodologil (Funda- 
mentals of Cestodology), vol. 1, fig. 81, 1951. 


MONIEZA EXPANSA (Rudolphi, 1810) (lámina 99) 


Es uno de los miembros de mayor tamaño de la familia y se encuentra frecuente- 
mente en el intestino delgado de la oveja y de la vaca en casi todas las partes 
del mundo. 

Descripción. Miden hasta 600 cm de longitud por 1,6 cm de anchura. 
Los proglotis son más anchos que largos y cada uno tiene Órganos reproductores 
dobles. Los testículos son numerosos y están dispersos por el proglotis. En el borde 
posterior de cada proglotis hay una sola fila transversal de glándulas interproglo- 
tídeas acanaladas. Los huevos tienen aparato piriforme. 

CicLo vITaL. Los huevos completamente embrionados del cestodo, expul- 
sados con las heces o liberados de las cadenas de proglotis maduros eliminados por 
la oveja o el ganado vacuno, abundan en los pastos de estos animales. Los huevos 
sobreviven menos de un día en las heces y los que no están protegidos mueren 
antes. Ninguno sobrevive al invierno en los pastos. La supervivencia de los embrio- 
nes depende de que los huevos sean ingeridos por una de las numerosas especies 
de ácaros del suelo. Se conocen al menos 28 géneros y más de 25 especies de ácaros 
pertenecientes a 8 familias, como hospedadores intermediarios de los cestodos ano- 
plocefálidos. 

Los ácaros viven en la parte baja del césped y en el humus, donde se 
ocultan durante el día. En las horas crepusculares salen y merodean por el suelo 
y la hierba en busca de alimento, al mismo tiempo que el ganado y las ovejas 
pastan. La búsqueda coincidente de alimento por parte de ambos, el ácaro hospe- 
dador intermediario y el rumiante hospedador definitivo, proporciona las condi- 
ciones ecológicas ideales para la perpetuación de los cestodos a los máximos nive- 
les, Las especies de la familia Oribatidae más comúnmente implicadas son Galumna 
virginiensis, G. emarginata y Scheloribates laevigatus. Se calcula que hay de 6 a 9 
millones de ácaros de cada una de estas especies por acre (40,4 a.) de pasto perma- 
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nente. En tales pastos del 3 al 4 % de los ácaros están infestados naturalmente con 
4 a 13 cisticercoides cada uno, lo que supone una media de 400.000 por acre. Esto 
significa 4 a 7 cisticercoides por cada 100 ácaros. Una oveja en pastoreo puede 
ingerir unos 2.500 ácaros con cada kilo de hierba que come. 

Cuando son ingeridos los huevos por ácaros que comen forraje, eclosio- 
nan en su intestino, y las oncosferas emigran al hemocele, donde se transforman 
en cisticercoides. El desarrollo y crecimiento de los cisticercoides en ácaros (Lia- 
carus itascensis) se conoce mejor respecto a Monoecocestus americanus y M. va- 
riabilis, cestodos afines parásitos de los puercoespines americanos. Después de lle- 
gar al hemocele, las oncosferas empiezan a crecer, pasando a cisticercoides comple- 
tamente formados. El ritmo de desarrollo depende de la temperatura ambiente, y 
comprende una serie de etapas definidas, que son: 1/ aparición de las oncosferas 
en el hemocele y ligero desarrollo por alargamiento, alcanzando un tamaño de 18 
por 26 .; 2/ formación de una mórula de 40 por 50 y, en la que comienza a aparecer 
la membrana circundante; 3/ desarrollo de la blástula de 150 y. de diámetro, con 
una membrana más gruesa, capaz de realizar ligeros movimientos; 4/ la pared an- 
terior de la blástula se engruesa para formar el futuro escólex y la pared posterior 
más fina del cercómero; su longitud es aproximadamente de 300 p.; 5/ el cercómero 
completa su desarrollo y se constriñe en su base; aparecen fibras musculares bajo 
la cutícula engrosada; 6/ aparece el primordio del escólex, previo a la invaginación, 
así como las células flamígeras; la pared del quiste ya está bien desarrollada; 7/ la 
invaginación del escólex se completa mediante un complejo proceso; y 8/ madura 
el cistocercoide, lo que requiere de 50 a 80 días a la temperatura del laboratorio, y 
80 a 100 días en condiciones naturales (fig. 29). 

En ácaros infestados en noviembre, las oncosferas no se transforman en 
cisticercoides maduros hasta el mes de julio siguiente, es decir, unos 8 meses más 
tarde. Los infestados en julio producen cisticercoides a los 66-69 días. La tempera- 
tura ambiental es un factor decisivo que controla el ritmo de desarrollo. Moniezia 
expansa y M. benedeni tienen un período infestante con dos cúspides, una en prima- 
vera y otra en otoño. y 

Otras especies de cestodos anoplocefalinos que se han estudiado utilizan 
ácaros como hospedadores intermediarios en su desarrollo. Algunas de ellas son: 
Bertiella studeri de los primates; Cittotaenia ctenoides y C. denticulata de los co- 
nejos; Anoplocephala perfoliata, A. magna y Paranoplocephala mamillana de los 
équidos; Moniezia benedeni de los rumiantes; Thysaniezia giardi de las ovejas, y 
Monoecocestus americanus y M. variabilis de los puercoespines. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Se pueden conseguir cestodos adultos en abundancia para estudios expe- 
rimentales en los mataderdos donde se sacrifican ovejas y corderos. Los ácaros del 
suelo de los géneros Galumna, Scheloribates y Scutovertex, pueden obtenerse a 
partir de césped con tierra colocado en un embudo de Berlese modificado, con una 
lámpara de 60 watios en su parte superior. El calor de la lámpara hace que los 
ácaros se muevan a través de la tierra, de donde caen al embudo y finalmente a un 
recipiente situado en la parte inferior. 

Si se colocan ácaros en un frasco de vidrio con huevos de Moniezía, los 
comen y se infestan. La disección de los ácaros y el examen de su contenido intes- 
tinal durante las primeras horas del experimento, mostrará la presencia de las 
cáscaras de los huevos, vacías, y las oncosferas libres. El examen del hemocele de 
los ácaros a intervalos de 1 ó 2 días revelará los estadios de los cisticercoides en el 
curso de su desarrollo. ú 


Fig. 29. Estadios del desarrollo del cisticerco de Monoecocestus americanus y M. variabi- 
lis de los puerco espines en el ácaro Liacarus itascensis. A, estadio 1.* de la oncosfera, en el 
hemocele del ácaro; B, estadio 2.”, la mórula; C, estadio 3.*, una blástula mostrando 'el ex- 
tremo anterior, de pared gruesa, del futuro escólex, y el extremo posterior, de pared fina, 
del futuro cercómero; D, estadio 4.”, la fase de alargamiento, indicando las partes futuras; E 
estadio 5.”, la forma segmentada, mostrando el futuro escólex, el cuerpo y el cercómero bien 
desarrollados; F, estadio 6.”, estado de preinvaginación, con las ventosas en formación; G, 
estadio 7.*, fase de Invaginación con el canal de invaginación todavía existente; H, estadio 
8., que es el cisticercoide infestante, oscurecido, completamente desarrollado. Adaptada 
de fotomicrografías de Freeman J. Parasitol., 38, 111, 1952. z 


aq Pueden examinarse los ciclos vitales de otros anoplocefálidos de un modo 
similar. Algunos de los más comunes son Cittotaenia, de conejos de campo y liebres 
(Stunkard), y Monoecocestus, de los puercoespines (Freeman). Los ratones de 
campo (Microtus) albergan un género afín, el Paranoplocephala, cuyo ciclo vital aún 
no se ha estudiado. 
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IV. ACANTOCEFALOS 


Este phylum está formado por un pequeño grupo de parásitos peculiares, cilín- 
dricos e insegmentados, que se caracterizan por tener una trompa espinosa re- 
tráctil en el extremo anterior del cuerpo, como rasgo más evidente y caracterís- 
tico. De adultos parasitan a los vertebrados. En las láminas 101 y 102 se muestran 
algunos de los aspectos morfológicos característicos. 

El cuerpo consta de dos partes: el presoma, formado por la trompa y 
el cuello, y la parte posterior o tronco (lámina 101 B). La parte anterior del pre- 
soma consta de una probóscide globular o cilíndrica, que está casi totalmente 
cubierta cubierta de ganchos (lámina 102 B). El tamaño de éstos varía de acuerdo 
con su posición en la trompa, siendo más cortos los situados próximos a la base. 
La disposición de los ganchos en la probóscide sigue tres modelos básicos: 1/ en 
filas radiales alternantes (lámina 102 B, C); 2/ en filas radiales (lámina 102 1); 
3/ en filas horizontales (lámina 101 T). Esta última disposición puede considerarse 
como una espiral. A veces aparecen unos cuantos ganchos grandes, dispuestos 
desordenadamente, y rompen el modelo de distribución característico de la zona 
que los rodea (lámina 102 B). En otros resulta difícil interpretar el modelo de 
disposición que adoptan. 

La parte posterior del presoma, que está normalmente desarmada, es el ; 
Cuello, y está unida al tronco (lámina 102, C-H). La probóscide completa puede 
retraerse por medio de músculrs especiales dentro de un saco de gruesas paredes, 
la vaina de la trompa (lámina 101 A-Q). Puede evertirse hidrostáticamente gracias 
a la acción de líquidos sometidos a presión por la contracción corporal. * 

El tronco comprende toda la gran parte del cuerpo que sigue hacia atrás 
del presoma (lámina 101, A, B). Es esencialmente una estructura hueca, que con- 
tiene los sistemas reproductor, excretor y nervioso, además del líquido seudoceló- 
mico (lámina 101 1; 102 H). 

Los acantocéfalos, como los cestodos, carecen de aparato digestivo, y, 
por tanto, tienen que absorber los alimentos a través de la pared corporal. Ade- 
más de la absorción, tiene lugar en ella cierta actividad metabólica. 

Morfológicamente, la pared propiamente dicha consta de 5 capas (figu- 
ra 30, E, C, F, R); debajo de ellas hay dos capas musculares (cm, lm) sostenidas 
cada una por tejido conectivo fibroso (ct). 

La epicutícula (E) es la capa más externa formada por un delgado de- 
pósito irregular de polisacárido ácido. La cutícula (C) se compone de lipoproteí- 
nas estabilizadas dispuestas en tres capas perforadas por numerosos poros, que 
son las desembocaduras de los canales (c) de la capa tercera, o capa listada (S), de 
naturaleza homogénea; los canales cuticulares revestidos la atraviesan y se extien- 
den dentro de la cuarta capa o capa fieltro (F) que contiene abundantes poros y 
bandas fibrosas y huecas (f). Hay, además, mitocondrias (m), vesículas (v) que 
pueden ser prolongaciones de los canales (c) o secciones del retículo endoplásmi- 
co liso, y canales lagunares (lc) de pared delgada. La quinta capa, la más pro- 


Fig. 30, Uitraestructura de la pared corporal de Polymorphus minutus. E-S, capas corpo- 
rales. E, epicutícula. C, cutícula. S, capa listada. F, capa fieltro. R, capa radial. b, membrana 
basal; c, canales; cm, capa muscular circular; ct, tejido conectivo; e, retículo endoplásmico; 
f, bandas fibrosas huecas; g, glucógeno; /, lipido; lc, canal lacunar; Im, capa muscular lon- 
gitudinal; m, mitocondria; p, poros de los canales de la capa listada; pm, membrana plas- 
mática plegada; v, vesicula, probablemente del retículo endoplásmico liso, o extensiones de 
los canales; w, células errantes. Adaptada de Crompton y Lee, Parasitology, 55, 357, 1965. 


funda de la pared propiamente dicha, es la capa radial (R). Contiene escasos ha- 
ces fibrosos, pero canales lagunares mayores y más abundantes que en la capa 
fieltro. Las mitocondrias son numerosas. Los núcleos de la pared corporal están en 
esta capa (lámina 102 G). La membrana plasmática limitante (pm), situada en la 
parte más interna de la capa radial, está muy plegada. Los extremos de algunos 
pliegues contiene lo que parecen ser gotitas lipídicas. 

La capa situada debajo de la radial consta de membranas basales (b), 
capas de tejido conectivo (ct), que limita los haces musculares circulares (cm) y 
longitudinales (/m). Hay abundantes retículos endoplásmicos rugosos (e). 

La fisiología de la pared corporal se deduce de su estructura. La natu- 
raleza porosa de la cutícula sugiere una función absorbente de los nutrientes des- 
de la luz del tubo digestivo del hospedador, o de sus microvellosidades, cuando 
está en contacto con ellos. Los canales de la capa listada conducen los nutrientes 
hasta la capa fieltro y canales lagunares, para su transporte general. La matriz de 
las capas listada y fieltro, probablemente actúen como material esquelético. Se 
cree que la capa radial, con sus abundantes mitocondrias y las membranas plas- 
máticas profundamente plegadas, que contienen gotas lipídicas, representan la 


Los cestodos adul- 


parásitos de 


108, 


ponen 


vertebrados, 


huevos 


sicular 


brado, y la larva un 
cisticorcoide no ve- 


El hospedador in! 
mediario es un in 
tebrado o un ver 


CYCLOPHYLLIDEA 
termediario, ve 
brado o invertebrado 


Lámina 100. Resumen de los ciclos vitales 
de tres órdenes comunes de cestodos 


hi 


mifero, y la larva es 
un cisticerco, un ce- 
o un quist 


El hospedador inter- 
mediario es un ma- 


dl» 
53 
EEN 
pe 
gl 
23% 
Foga 
Eta 
$53 
5 
E 
83 


convir- 


PROTEOCEPHALA 

mer hospedador 

tiéndose en procer- 
coldes 

El procercoide se 


termediario, 


El copépodo pri 
hospedador in 


PSEUDOPHYLLIDEA 
mediario ingl 


Lámina 101. Características morfológicas de los acantocéfalos 


541 
Lámina 101. Caracteristicas morfológicas de los acantocéfalos 


A-K, características morfológicas generales de los Acanthocephala. A, disección parcial de 
la hembra adulta de Neoechinorhynchus rutili. B, macho adulto de Acanthocephalus ranae. 
C-H, seis géneros de Acanthocephala, mostrando el desarrollo relativo de la probóscide y 
del cuello. C, Neoechinorhynchus. D, Acanthocephalus. E, Polymorphus. F, Eocollis. G, 
Pomphorhynchus, H, Filicollis. 1, corte transversal de Filisoma fidium en la región de la bolsa 
de doble pared, de la probóscide. J, parte de un corte de la pared corporal de Centrorhynchus 
pinguis. K, vista de parte de la superficie de la pared corporal de Quadrigyrus torquatus, mos- 
trando los canales lacunares y los núcleos gigantes. L-N, huevos típicos de acantocéfalos de 
hospedadores acuáticos. L, Corynosoma strumosum, de las focas. M, Echinorhynchus gadi, del 
bacalao. N, Polymorphus de los patos. O, P, huevos tipicos de acantocéfalos de hospedadores 
terrestres. O, Moniliformis, de las musarañas. P, Pachysentis, del zorro. Q, R, Corynosoma 
villosum (Echinorhynchidea) del león marino de Stellar, mostrando los principales órganos 
internos. Q, macho. R, hembra. S-W, detalles morfológicos básicos del orden Gigantorhyn- 
chidea. S, sistema lacunar de Moniliformis, mostrando el canal longitudinal dorsal y las ra- 
mas que le rodean y conectan los canales longitudinales dorsal y ventral. T, trompa de Onci- 
cola, mostrando las hileras concéntricas de ganchos. U, Hamanniella, mostrando los protone- 
fridios del macho. V, Oligacanthorhynchus: sistema reproductor femenino en vista lateral 
izquierda, mostrando los sacos ligamentosos dorsal y ventral. W, glándulas cementarias mos- 
trando las glándulas uninucleadas individuales. 

1, probóscide armada con ganchos; 2, cuello; 3, tronco o parte posterior del cuerpo; 4, 
vaina de la probóscide; 5, músculo dorsal retractor de la vaina de la probóscide; 6, músculo 
ventral retractor de la vaina de la probóscide; 7, músculos retractores del extremo anterior 
del verme; 8, lemnisco con núcleo; 9, canal lacunar longitudinal dorsal, con ramificaciones; 
10, canal lacunar longitudinal ventral; 11, canal lacunar longitudinal lateral, con ramificacio- 
nes; 12, ovario flotante; 13, huevos; 14, paredes adyacentes de los ligamentos dorsal y 
ventral; 15, saco ligamentoso dorsal; 16, saco ligamentoso ventral; 17, campana uterina; 18, 
bolsas de la campana uterina; 19, abertura de la campana uterina dentro del saco ligamen- 
toso dorsal; 20, conducto de la campana uterina al útero; 21, útero; 22, salida de la cam- 
pana uterina a la cavidad corporal; 23, vulva; 24, vagina; 25, testículos; 26, vaso eferente; 


27, conducto eyaculador; 28, pene; 29, bolsa copuladora; 30, glándulas cementarias; 31,” 


depósito de cemento; 32, bolsa de Saefftigen; 33, vaina genital; 34. ligamento suspensor; 
35, núcleo gigante de la pared corporal; 36, cutícula; 37, subcutícula; 38, canal circular del 
sistema lacunar; 39, musculatura corporal; 40, cavidad corporal; 41, acantor; 42, protonefri- 
dio; 43, ampolla excretora. 

Figuras A, B, S, y V, dibujadas a partir de originales de Meyer, Bronn's Klassen und 
Ordnung des Tierreichs, 4, 2, 1933; C-H, de Van Cleave, Exp. Parasitol., 1, 308, 1952; L-P, 
de Baer, Traité de Zoologie, 4, 733, 1961; I, de Van Cleave, J. Parasitol., 33, 487, 1947; K, 
de Van Cleave, Poc. U. S. Nat. Mus., 58, 455, 1920; T, de Van Cleave, Quart. Rev. Biol., 16, 
157, 1941; W, de Van Cleave, J. Morphol., 48, 431, 1949; M, de Rauther, Handbuch der 
Zoologie (Kúkenthal and Krumbach), 2, 449, 1930; U, de Kilian, Z, Wschr. Zool., 141, 246, 
1932. 


parte más activa de la pared corporal, donde se metabolizan las sustancias ab- 
sorbidas. 

La membrana plasmática plegada puede intervenir en el transporte de 
iones y agua. La pared corporal de los acantocéfalos es muy diferente a la de 
trematodos, cestodos y nematodos, lo que indica la inexistencia de una relación filoge- 
nética entre ellos. 
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Lámina 102. Características morfológicas de los acantocéfalos 
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Lámina 102. Características morfológicas de los acantocéfalos 


A-H, características morfológicas básicas del orden Echinorhynchidea. A, sistema lacunar 
de Centrorhynchus, mostrando las ramificaciones reticuloides. B, probóscide de Corynosoma 
turbidum, mostrando los grandes ganchos ventrales que trastornan la disposición simétrica y 
alternante radial de los ganchos. C, probóscide de Acanthoceophalus dirus, mostrando la dis- 
posición típica alternante radial o al tresbolillo de los ganchos. D, sistema reproductor del 
macho de /lliosentis furcatus. E, glándulas cementarias, mostrando la disposición, el número 
y las caracteristicas multinucleadas del orden Echinorhynchidea. F, sistema reproductor de la 
hembra de Acanthocephalus lucii, mostrando el ligamento suspensor, pero no los sacos liga- 
mentosos. G, núcleos gigantes de la pared corporal de Macracanthorhynchus. H, corte trans- 
versal a la altura de la región anterior del cuerpo, de un equinorrínquido, mostrando restos del 
ligamento efimero y los canales lacunares laterales. /-M, caracteristicas morfológicas básicas 
del orden Neoechinorhynchidea. |, probóscide de Neochinonorhynchus, mostrando el número ca- 
racterístico de los ganchos y su disposición radial. J, corte transversal de la región anterior 
del cuerpo, mostrando los sacos ligamentosos dorsal y ventral y los canales lacunares dorsal 
y ventral. K, sistema reproductor del macho de Gracilisentis gracilisentis, mostrando el tipo 
sinticial de la glándula cementaria. L, glándula cementaria característica de los eoacantocé- 
falos. M, Neoechinorhynchus emydis en el proceso de fijación al intestino de la tortuga hos- 
pedadora. N, estados larvarios de Macracanthorhynchus hirudinaceus encontrados típica- 
mente en el ciclo vital de los Acanthocephala. 

1, probóscide armada con gancho; 2, cuello; 3, tronco o cuerpo posterior; 4, lemnisco; 
5, canal lacunar longitudinal dorsal, con ramificaciones; 6, canal lacunar longitudinal ventral; 7, 
canal lacunar longitudinal lateral, con ramificaciones; 8, huevo; 9, saco ligamentoso dorsal; 
10, saco ligamentoso ventral; 11, restos del ligamento; 12, campana uterina; 13, útero; 14, 
glándulas uterinas; 15, esfínter de la campana uterina; 16, testículo; 17, vaso eferente; 18, 
conducto eyacuiador; 19, pene; 20, bolsa copuladora; 21, glándulas cementarias; 22, reser- 
vorio del cemento; 23, bolsa de Saefftigen; 24, núcleo gigante de la pared corporal; 25, ca- 
vidad corporal; 26, pared intestinal del hospedador. 

Figura A, c:bujada a partir de originales de Yamaguti, Jap. J. Zool., 8, lám. 43, fig. 13, 
1939; F, H, J, de Meyer, Bronn's Klassen und Ordnung des Tierreichs, 4, 2, 1933; D, K, de 
Baer, Traité de Zoologie, 4, 733, 1961; B, C 1, de Van Cleave, Quart, Rev. Biol., 16, 157, 
1941; E, L, de Van Cleave, J. Morphol., 84, 431, 1949; G, de Van Cleave, Trans. Amer. 
Microsc, Soc., 70, 37, 1951; M, de Van Cleave, Exp. Parasitol., 1, 317, 1952; N, de Van 
Cleave, J. Parasitol., 33, 118, 1947. 


A lo largo del cuerpo, se extiende un sistema lagunar de canales dorsa- 
les y ventrales o laterales, comunicándose entre sí por una red o sistema trans- 
versal de pequeños canalículos (láminas 101, A, B, S; 102, A, D, J, K, H). 

A cada lado de la vaina de la trompa, fijo a la pared anterior del cuerpo, 
cuelga libre en el seudocele, o cavidad corporal, un lemnisco alargado (lámi- 
na 101, A, B, Q). Extendiéndose oblicua y posteriormente, desde el extremo pos- 
terior de la vaina de la trompa a la pared corporal, donde se fijan, están los 
músculos retráctiles, dos ventrales y uno dorsal (lámina 101, A). Las gónadas están 
suspendidas en el líquido seudocelómico por medio de un ligamento, que parte 
de la base de la vaina de la probóscide (láminas 101, R, V; 102, F). En los prime- 
ros estadios del desarrollo constan de un saco dorsal y de otro ventral. 

El sistema reproductor del macho adulto se compone de dos testículos 
(lámina 101, B, Q; 102, K) seguidos posteriormente por las glándulas cementarias 
y por las bolsas y conductos genitales. Las glándulas cementarias son de tres 
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tipos: uno formado por 6-8 glándulas uninucleadas; otro de 6 glándulas multinu- 
cleadas, y el último de una sola glándula sincitial multinucilear grande, que rodea 
a un reservorio de cemento. Los conductos de las glándulas cementarias se unen 
posteriormente con el eyaculador (láminas 101, Q, W; 102, D, E, K, L). El aparato 
copulador consta de una bolsa muscular que contiene el pene y una bolsa copu- 
ladora evaginable en el extremo posterior del cuerpo (láminas 101, O; 102, D, K). 
La evaginación se produce probablemente por medio de la presión hidrostática, y 
la invaginación por la acción muscular. Las glándulas cementarias proporcionan 
una sustancia que forma un tapón en la vagina después de la cópula, para impe- 
dir la pérdida de espermatozoides. 

El sistema reproductor femenino consta de un ovario, campana uterina, 
útero, vagina y vulva, El ovario se desarrolla sobre la pared del saco ligamentoso 
dorsal. Cuando el desarrollo continúa se resuelve en esferas ováricas, u ovarios 
flotantes, proceso que tiene lugar en el saco ligamentoso dorsal, en el seudocele 
en los casos en que los ligamentos son efímeros (láminas 101, A, R, V; 102, F). 

La campana uterina es, como su nombre indica, una estructura acam- 
panada con su gran abertura dirigida hacia adelante, y la parte más estrecha 
abierta hacia atrás por medio de un conducto dentro del útero, Cerca del extremo 
posterior de la campana los poros laterales se abren dentro del saco ligamentoso 
dorsal o en el seudocele, cuando el saco no existe (láminas 101, R, V; 102, F). 

Los huevos inmaduros se liberan continuamente en el saco ligamentoso 
dorsal, o en la cavidad corporal, donde se completa la embrionación. Allí se en- 
cuentran de forma continua una mezcla de huevos en todos los estadios de des- 
arrollo, Cuando los huevos en varios grados de desarrollo llegan a la campana 
uterina, algunos piensan que ésta actúa a modo de aparato clasificador, rechazan» 
do los inmaduros a través de los poros laterales, y permitiendo a los maduros 
alcanzar el útero. Sin embargo, dado que tanto los huevos maduros como los in- 
maduros aparecen en el útero, el concepto de aparato clasificador les parece in- 
sostenible a otros. La idea de la existencia de un mecanismo por el que el gusano 
permite pasar los huevos al útero, cualquiera que sea su grado de desarrollo, 
para su puesta o devolución al cuerpo, sería más aceptable. El útero es un tubo 
sencillo rodeado por un esfínter que se vacía a través de una vagina terminal o 
subterminal en forma de embudo (láminas 101, A, R, V; 102, F). Los huevos, em- 
brionados al ser puestos, son de formas variables: ovalados, fusiformes o elípti- 
cos. Tienen tres cáscaras de diferente espesor; las dos más externas son gruesas, 
y la más interna es membranosa. El extremo anterior de la larva fusiforme posee 
ganchos y su cuerpo está cubierto de diminutas espinas. En el interior hay una 
masa de pequeños núcleos, situada centralmente (láminas 101 L-P). 

El sistema excretor consta de un par de protonefridios situados bilate- 
ralmente, que pueden ser dendríticos o de tipo capsular simple. Cada uno de ellos 
posee un mechón de cilios vibrátiles en el extremo de cada dendrita o de las 
cápsulas. Desde cada protonefridio se extiende medialmente un conducto, que se 
une a otros para formar uno común, que se vacía en el conducto eyaculador o 
útero (lámina 101 U). 

El modelo básico de ciclo vital es similar para todos los acantocéfalos 
(lámina 102 N). Los huevos eclosionan sólo al ser ingeridos por los hospedadores 
intermediarios, insectos o crustáceos. En el caso de los hospedadores definitivos 
terrestres, los intermediarios son asimismo terrestres, y cuando los hospedadores 
definitivos son acuáticos, los intermediarios también lo son. La infestación se pro- 
duce cuando los hospedadores investebrados que contienen acantelas completa- 
mente desarrolladas son devorados. En algunos casos son frecuentes los hospeda- 
dores de transporte vertebrados en los que las acantelas son incapaces de alcan- 
zar la madurez. En estas circunstancias emigran desde el intestino hasta la cavi- 


545 


dad corporal, donde se enquistan. Un ejemplo frecuente son las formas de Cory- 
nosoma, de las focas y los leones de mar, enquistadas en peces marinos. 

Seguiremos la clasificación de Yamaguti, que considera cuatro órdenes. 
Su monografía es actual, completa, fácil de encontrar, y contiene un breve resu- 
men de la biología de cada especie conocida. Se incluyen aquí algunas de las 
familias más frecuentes de cada orden, algunos de sus géneros y los tipos de 
hospedadores parasitados. 


1/ Orden Apororhynchidea: Cuerpo pequeño subcónico; probóscide bulbosa, 
cubierta con numerosas espinas pequeñas e incapaz de invaginarse; sin vaina 
de la trompa. Principales vasos lagunares longitudinales dorsal y ventral, Ór- 
ganos protonefrídicos ausentes. Lemniscos pareados, alargados y multinuclea- 
dos. Ocho glándulas cementarias compactas. Huevos encerrados en tres cás- 
caras. Parásitos de aves. 


Familia Apororhynchidae. 
Apororhynchus: aves. 


I/ Orden Neoechinorhynchidea: Cuerpo pequeño, con probóscide recubierta 
con relativamente pocos ganchos y retráctil dentro de la vaina de la trompa, 
que está formada por una sola capa. Pocos y grandes núcleos hipodérmicos. 
Sin órganos protonefrídicos. Glándulas cementarias sincitiales generalmente 
sencillas. Huevos elípticos generalmente sin alargamientos polares de la capa 
media de la cáscara. Parásitos de peces, anfibios y reptiles. 


Familia Neoechinorhynchidae. ; . 

Neoechinorhynchus: peces de mar y agua dulce, batracios y quelonios. 
Octospinifer: peces. 
Paulisentis: peces de agua dulce. 
Eocollis: peces de agua dulce. 
Gracilisentis: peces. 

Familia Quadrigyridae. 
Quadrigyrus: peces. 


111/ Orden Echinorhynchidea: Cuerpo pequeño, espinoso o liso; probóscide 
cilíndrica armada con muchos ganchos, invaginable en un receptáculo de doble 
pared. Núcleos hipodérmicos pequeños y numerosos. Canales lagunares late- 
rales. Lemniscos pareados cortos en forma de mazo. Cuatro a ocho glándulas 
cementarias. Huevos elípticos o fusiformes. Parásitos de peces, anfibios, rep- 
tiles y aves. o 


Familia Echinorhynchidae. . 
Echinorhynchus: peces de agua dulce y de mar. 
Acanthocephalus: peces, anfibios y reptiles. 
Leptorhynchoides: peces de agua dulce y de mar. 
Filisoma: peces. 

Familia Fessisentidae. 

Fessisentis: peces de agua dulce. 

Familia Filicollidae d > 
Filicollis: aves acuáticas. 

Falsifilicollis: aves acuáticas. 

Familia Polymorphidae. ] , 
Polymorphus: aves acuáticas y, a veces, mamíferos. 
Arhythmorhynchus: peces, anfibios y reptiles. 


Corynosoma: aves marinas y mamíferos. 
Bolbosoma: mamíferos marinos. 


Familia Plagiorhynchidae. 
Plagiorhynchus: aves. 
Familia Pomphorhynchidae. 

Pomphorhynchus: peces. 


en Gigantorhynchidea: Tamaño medio a grande. Trompa armada con 
a ganchos, invaginable en un receptáculo de pared simple. o 
doble. Glándulas protonefríticas presentes O ausentes. Glándulas cementarias 
divididas en 3 o más lóbulos compactos. Huevos elípticos sin e 
polares. Embrión con ganchos en ambos extremos y pequeñas espinas sobre e 


cuerpo. Aves y mamíferos. 


Familia Gigantorhynchidae. . 
Gigantorhynchus: mamíferos. 
Mediorhynchus: aves. 

Familia Centrorhynchidae. El 
Centrorhynchus: aves de rapiña y mamíferos. 


Familia Monoliformidae. 
Moniliformis: mamíferos. 

Familia Oligacanthorhynchidae. 
Oligacanthorhynchus: aves. 
Pachysentis: carnívoros. 
Macracanthorhynchus: mamíferos. 
Hamanniella: mamíferos marsupiales. 
Prosthenorchis: mamíferos (monos). 
Oncicola: mamíferos (carnívoros). 


Familia Prosthorhynchidae. ; 
Prosthorhynchus: aves y mamíferos. 
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ORDEN NEOECHINORHYNCHIDEA 


Las especies de este orden parasitan hospedadores acuáticos normalmente peces, 
aunque en ocasiones pueden ser tortugas. 


FAMILIA NEOECHINORHYNCHIDAE 


Son acantocéfalos de tamaño pequeño a medio, con espinas únicamente en la 
trompa. La pared de la vaina de la probóscide es una capa muscular sencilla. Los 
núcleos de los lemniscos y de la pared corporal son de número constante, de po- 
sición definida y gran tamaño, lo que produce unas marcadas elevaciones ovala: 
das en el superficie corporal. Los testículos son elípticos, y generalmente continuos. 
La glándula cementaria es una masa sincitial simple. Los Neoechinorhynchidae 
parasitan kabitualmente a peces, y en ocasiones a las tortugas en todo el mundo. 


NEOECHINORHYNCHUS CYLINDATRUM Van Cleave, 1913 (lámina 103) 


Esta especie se presenta en numerosos peces de Norteamérica, entre ellos la perca 
de boca grande (Micropterus), Stizostedion, lucios, protospóndilos, Eymizon, car- 
pas, anguilas comunes y, posiblemente, otros. 

Descrirción. Las hembras adultas miden 7 a 11,2 mm de longitud por 
0,35 a 0,7 mum de anchura, con el diámetro máximo entre el primero y el segundo 
núcleo. La probóscide es de forma globular, y mide 0,1-0,14 mm de largo, por 
0,16-0,19 mmm de anchura. Lleva 3 coronas de 6 ganchos cada una. El lemnisco 


uninucleado es ligeramente más corto que el binucleado, que mide 0,95-1,4 mm * 


de longitud. La campana uterina, el útero y la vagina miden en total 0,49-0,73 mm de 
longitud. Los huevos son elipsoidales, y miden 50-60 por 17-28 y. 

Los machos adultos miden 4,7-6,3 mm de longitud por 0,360,63 mm de 
anchura. La trompa mide 0,1-0,14 por 0,15-0,17 mm. El lemnisco mononucleado es 
ligeramente más corto que el binucleado, que mide 0,84-1,2 mm de longitud. Los 
testículos están ordenados en tándem, seguidos por la glándula cementaria sin: 
citial y alargada, con 8 grandes núcleos. El reservorio del cemento está incorpora- 
do a la parte posterior de la glándula cementaria. Hay una bolsa copuladora 
acampanada. 

CicLo vITaL. Las hembras adultas ponen en el intestino de la perca de 
boca grande los huevos completamente embrionados, que se eliminan con las 
heces. Los ostrácodos [Cypria (Physacypria) globula], abundantes en las charcas, 
son los primeros hospedadores intermediarios. La eclosión de los huevos tiene 
lugar al ser ingeridos por los ostrácodos. Una vez libres, los acantores perforan 
rápidamente la pared intestinal, llegando a la cavidad corporal al cabo de 24 horas. 
Cuando los ostrácodos ingieren demasiados embriones, mueren al cabo de 10 días. 
El crecimiento es lento necesitando 30 días o más para que las larvas hayan 
alcanzado la forma definitiva de machos y hembras adultos. Hay muy pocas mo- 
dificaciones en su tamaño y estructura durante los 6 primeros días. Sobre el 
décimo día después de la infestación, las larvas se alargan extraordinariamente 
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Lámina 103. Neoechinorhynchus cylindratum 


A, macho adulto de Neoechinorhynchus cylindratum. B, probóscide mostrando la disposi- 
ción de los ganchos. C, hembra adulta. D,,huevo. E, embrión 24 horas después de la inges- 
tión por un ostrácodo. F, embrión en el ostrácodo, a los 10 días. G, embrión en el ostrácodo, 
a los 20 días. H, embrión en el ostrácodo, a los 28 días. !, macho inmaduro en el ostráco- 
do. J, hembra inmadura enquistada en el higado de un Lepomis sp. K, macho inmaduro obtenido 
de un quiste hepático de Lepomis. L, hembra inmadura de un quiste. M, perca americana 
(Micropterus salmoides), hospedador definitivo. N, ostrácodo (Cypria [Physacypria] globula), 
primer hospedador intermediario. O, Lepomis macrochirus, segundo hospedador interme- 
diario. 

1, probóscide armada con ganchos; 2, gancho de la misma; 3, bolsa de la probóscide; 
4, lemnisco; 5, músculo retractor de la bolsa de la probóscide; 6, núcleo gigante de la pared 
corporal; 7, testículos; 8, glándula cementaria sincitial; 9, reservorio del cemento; 10, vesi- 
cula seminal; 11, bolsa copuladora; 12, esfera ovárica u ovario flotante; 13, huevos; 14, li- 
gamento; 15, campana uterina; 16, útero; 17, vagina; 18, capa externa del huevo; 19, capa 
interna del huevo; 20, pliegues de la cubierta en cada polo del acantor; 21, acantor; 22, 
masa nuclear del acantor; 23, primordio de la subcutícula. 

a, hembra adulta, con un macho más pequeño a su lado, ambos fijos a la pared intes- 
tínal; b, huevos; c, huevo embrionado eliminado con las heces al agua; d, huevo ingerido 
por el ostrácodo; e, acantor eclosionando del huevo; f, acantor introduciéndose en la pared 
del intestino; g, acantor en la cavidad corporal; h, acantor en crecimiento; ¡, acantela joven; 
¡, ostrácodo en el intestino del Lepomis; k, acantela joven escapándose del ostrácodo, tras 
la digestión; 1, acantela atravesando la pared del intestino delgado y penetrando en el hi- 
gado del Lepomis; m, acantela completamente desarrollada e infestante, enquistada en el 
hígado del Lepomis; n, Lepomis infestado comido por la perca, o acantela liberada por la 
digestión, en el intestino; p, acantocéfalos jóvenes, más grande la hembra que el macho, 
en el intestino, tras haber sido liberados del hígado y de los quistes. 

Figuras A-L, adaptadas de Ward, Trans. Amer. Microsc. Soc.. 59, 327, 1940. 


y muestran algunos núcleos cuticulares grandes. Al cabo de la tercera semana el 
tamaño y la forma son semejantes, aunque aparece una pared corporal primor- 
dial, cuyo interior está lleno de células en división. Hacia el día 28 después de 
penetrar en el ostrácodo, el cuerpo se ha alargado considerablemente, adquiriendo 
una apariencia vermiforme. Los grandes núcelos que se van a desarrollar en la 
probóscide y sus distintas partes, como los ganchos y la vaina de la trompa, apa- 
recen en este período. Se desconoce el tiempo exacto a partir de la cuarta semana 
en que las acantelas se hacen infestantes. 

Los Lepomis son los segundos hospedadores intermediarios, que se in- 
festan al comer ostrácodos que contengan acantelas completamente desarrolla- 
das. En el tubo digestivo del pez, los ostrácodos son digeridos y las acantelas 
quedan en libertad; y las que ya eran infestantes horadan la pared intestinal y 
penetran en el hígado. Una vez en este órgano, los gusanos se enrollan y quedan 
encerrados en un quiste formado por células hepáticas modificadas. Una capa de 
material granular recubre el interior de la pared del quiste. Los gusanos enquis- 
tados son semejantes a los adultos, excepto en el tamaño y en el grado de des- 
arrollo de los órganos reproductores. Son infestantes para la perca cuando el en- 
quistamiento ha terminado. 

Las percas se infestan al comer los Lepomis parasitados. Durante los 
primeros 30 días el crecimiento es lento y la madurez sexual no se alcanza hasta 
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aproximadamente 3 meses después de la ingestión de las acantelas enquistadas. 
La longevidad de los gusanos adultos en los peces se desconoce, 

Se han estudiado los ciclos vitales de Neoechinorhynchus emydis de la 
tortuga (Graptemys), y de N. rutili de:zmuchas especies de peces. Los huevos eclo- 
sionan tras haber sido ingeridos por un ostrácodo (Cypria maculata). Los acan- 
tores penetran en la cavidad corporal y se transforman en formas juveniles no 
enquistadas, en 21 días. Cuando los ostrácodos infestados son devorados por el 
caracol Campeloma rufum, las formas juveniles se enquistan en los tejidos, espe- 
cialmente en el pie. Al ser ingeridos los caracoles infestados por las tortugas, el 
desarrollo de los gusanos prosigue en el intestino. El ciclo vital de Neoechinorhyn- 
chus rutili difiere del de las otras especies en que no hay segundo hospedador 
intermediario. En el estado de Washington, los huevos eclosionan en el intestino 
del ostrácodo Cypria turneri. Los acantores quedan libres en el hemocele de éste 
al cabo de 6-12 días, y completan su desarrollo hasta el estadio juvenil en 48-57 
días. Estas formas juveniles pueden infestar directamente a varias especies de 
peces de agua dulce. 

Octospinifer macilentis, de Catostomus commersoni, se desarrolla en el 
ostrácodo Cyclocypris serena, Los huevos eclosionan en el intestino del hospeda- 
dor intermediario, aproximadamente a las 4 horas. En los peces, la madurez de 
los machos se alcanza a las 8-10 semanas, y en las hembras en 16. No se requiere 
un hospedador paraténico, como en el caso de Neoechinorhynchus cylindratum y 
N. emydis. 

Paulisentis fractus, de Semotilus atramaculatus, se desarrolla en el co- 
pépodo Tropocyclops prasinus. Es el único neoequinorrínquido conocido que uti- 
liza un copépodo, en vez de un ostrácodo, como hospedador intermediario. Los 
acantores están en el hemocele sobre las 24 horas, y las acantelas completamente 
desarrolladas son infestantes a los 13 días. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Los peces o las tortugas infestadas proporcionan huevos para la infestación expe- 
rimental de los ostrácodos. Los huevos se pueden obtener a partir de las heces 
de los hospedadores infestados, aunque esto puede ser un trabajo arduo con es- 
caso rendimiento. Rompiendo la parte posterior de las hembras grávidas la masa 
de huevos sale, y puede recogerse en una placa. Se lavan en una serie de centrifu- 
gaciones y se mantienen en agua corriente en el frigorífico, conservándose así para 
su posterior uso. 

La infestación de los ostrácodos se realiza colocándolos en una placa 
pequeña con agua y unos pocos huevos, que ellos se comerán. Debe tenerse cui- 
dado en evitar infestaciones intensas, que maten a los ostrácodos. Observar el 
desarrollo de las acantelas en la cavidad corporal de los ostrácodos disecándolos 
a intervalos, para obtener todos los estadios. Determinar el tiempo de infestación 
de los gusanos juveniles en los ostrácodos por su aspecto, y mediante adminis- 
tración oral. Estas experiencias deben planearse para determinar si la infestación 
del hospedador definitivo puede lograrse haciéndoles ingerir dircetamente los os- 
trácodos. Si se dispone de N. rutili determinar si el ciclo vital puede también 
incluir un segundo hospedador intermediario. como el caracol, u otro animal. 
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ORDEN ECHINORHYNCHIDEA 


Los miembros de este orden son principalmente parásitos de vertebrados acuáti- 
cos, entre ellos peces, aves y mamíferos. Unas pocas especies parasitan a aves de 
rapiña y mamíferos terrestres. Las especies de la familia Rhadinorhynchidae son 
parásitas de peces marinos, con la excepción de las incluidas en el género Lep- 
torhynchoides que comprende especies parásitas tanto de peces marinos como 
continentales. 


FAMILIA ECHINORHYNCHIDAE 


Los miembros de esta familia son delgados, con un tronco liso y una probóscide 
cilíndrica, generalmente armada con numerosos ganchos, o bien esférica, con un 
número reducido de ellos. Los lemniscos son mazudos y bastante cortos. Los tes, 
tículos son ovales o elípticos, pero nunca cilíndricos. Hay de cuatro a ocho glán e 
dulas cementarias piriformes. 


LEPTORHYNCHOIDES THECATUS Linton, 1891 (lámina 104) 


Es un parásito frecuente de al menos seis familias de peces de los Estados Uni- 
dos, de forma especial en la perca americana de boca grande (Micropterus sal- 
moides), en la de boca pequeña (Micropterus dolomieui) y en la perca de roca 
(Ambloplizes rupestris). 

3 DESCRIPCIÓN. La probóscide plenamente evaginada forma un ángulo con 
el eje longitudinal del cuerpo. Mide aproximadamente 1 mm de longitud, y está 
armada con ganchos dispuestos en 12 hileras longitudinales con 12 a 13 ganchos 
cada una. Cada gancho está revestido en la mayor parte de su longitud por una 
membrana cuticular envolvente. Los machos miden entre 7 y 12 mm de longitud; 
hay seis glándulas cementarias íntimamente compactadas al borde posterior del 
testículo posterior. Las hembras miden de 11 a 26 mm de longitud. Los huevos 
embrionados en la cavidad corporal tienen de 80 a 110 de largo por 24 a 30 y 
de ancho. a S 
3 Cicuo vrrar. Los huevos evacuados con las deyecciones del pez ya son 
infestantes para los anfípodos (Hyalella azteca), cuando son ingeridos por ellos. 
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A, macho adulto. B, huevo embrionado con el acantor. C, acantor recién eclosionado. D, 
acantor situado entre la capa basal y la serosa del intestino del gammárido hospedador in- 
termediario. E, formación de la acantela a partir del acantor, a los 5 días, en la pared intes- 
tinal del gammárido. F, acantela a los 14 días de desarrollo, formando un neto pedúnculo 
entre ella y el cuerpo del acantor. G, acantela macho, a los 17 días del desarrollo de un 
anfípodo. H, acantela macho, a los 20 días de desarrollo. /, acantela macho, a los 22 dias 
de desarrollo. J, hembra juvenil, a los 32 días de desarrollo en el anfipodo. K, Ambloplites 
rupestris, hospedador definitivo. L, anfipodo (Hyalella azteca), hospedador intermediario. 

1, probóscide; 2, cuello; 3, cuerpo o tronco; 4, vaina de la probóscide; 5, lemnisco; 
6, músculo retractor de la probóscide; 7, testículos; 8, glándulas cementarias; 9, bolsa de 
Saefftigen; 10, casquete muscular de la bolsa; 11, bolsa; 12, poro genital; 13, cáscara del 
huevo; 14, acantor; 15, espinas larvarias; 16, masa nuclear; 17, núcleos gigantes; 18, células 
epiteliales del intestino del anfipodo hospedador; 19, serosa del intestino; 20, membrana ba- 
sal del intestino; 21, acantela; 22, primordios del anillo lemniscal; 23, primordios de la vaina 
de la trompa; 24, primordios de la musculatura corporal; 25, primordios del ligamento suspen- 
sor genital; 26, primordios de los testículos; 27, primordios de las glándulas cementarias; 28, 
primordios del pene y de la bolsa; 29, primordios de la bolsa y del poro genital; 30, células 
a partir de las cuales se forma la trompa; 31, células gigantes que separan el presoma del 
tronco; 32, cerebro; 33, vaina genital; 34, capa cortical; 35, ovario; 36, campana uterina; 37, 
útero; 38, pedúnculo. 

a, acantocéfalo adulto fijado profundamente en el ciego gástrico; b, huevos embrionados 
puestos en el intestino; c, huevos eliminados con las heces hacia el agua; d, el anfípodo hos- 
pedador intermediario ingiere los huevos; e, los huevos eclosionan en el intestino del anfi- 
podo; f, el acantor penetra en la pared intestinal; g, la acantela se forma a partir del acantor 
en 5 dias; h, la acantela forma, a los 14 días, un pedúnculo neto; ¡, acantela macho a los 
17 días, desprendida por rotura del pedúnculo y liberada en el hemocele; j, acantela macho, 
a los 22 dias, libre en el hemocele; k, hembra juvenil a los 32 días de desarrollo en el 
anfípodo; 1, el pez resulta parasitado tras la ingestión de anfípodos infestados; m, el acanto- 
céfalo juvenil se libera cuando se digiere el anfípodo; n, forma juvenil libre en el tracto 
alimentario; o, la forma juvenil entra en el ciego gástrico, alcanza la madurez a las 4 se- 
manas (los machos) y las hembras comienzan la puesta de huevos a las 8 semanas. 

Figura A, adaptada de Van Cleave, Bull. lll. State Lab. Natur Hist., 13, 225, 1919; las 
otras figuras, de De Guisti, /, Parasitol., 35, 437, 1949. 


La eclosión se produce en el intestino 45 minutos después de haber sido degluti- 
dos. Los acantores son muy activos, y durante un corto período reptan sobre la 
superficie del epitelio intestinal, tras haber salido del huevo. Sin embargo, pronto 
se fijan a la pared intestinal, y pasan a través del epitelio sin la ayuda de los 
ganchos a modo de espada de la trompa, de los que carece, llegando a descansar 
entre las células y la serosa del intestino. Allí cesa su motilidad, y los acantores 
pasan al estadio de acantela. 

El crecimiento de la acantela comienza con la formación de una promi- 
nencia corporal, que se convierte en una gran estructura esférica, que permanece 
fija a los restos del acantor. La serosa se rompe, y las acantelas recién formadas 
cuelgan libremente en el celoma, permaneciendo ancladas por medio de los restos 
del acantor. Entre los días 9 y 14 después de la infestación aumenta considerable- 
mente de tamaño la acantela y tiene lugar la organización de su masa central 
nuclear. Al final de este período la acantela rompe su pedículo y queda libre en 
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el hemocele. La estructura básica del gusano adulto se consigue hacia el día 25 de 
haber sido ingerido por el anfípodo y se convierte en la forma infestante juvenil 
completamente desarrollada hacia el día 32. 

La infestación de los peces tiene lugar cuando ingieren los anfípodos 
que albergan las acantelas juveniles. La digestion de los crustáceos libera los pa- 
rásitos en el estómago del pez. Éstos entran en los ciegos pilóricos, y se fijan por 
medio de la probóscide, El ritmo de desarrollo está controlado en parte por la 
temperatura del agua. En condiciones favorables, los huevos aparecen en las he- 
ces a las 8 semanas de haber comido el pez los anfípodos infestados. Los machos 
alcanzan la madurez sexual al cabo de 4 semanas. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Para realizar experimentos sobre el ciclo vital son necesarios anfípodos, peces 
(perca de roca o peces sol, puesto que son los hospdadores naturales de estos 
gusanos y se adaptan bien a las condiciones del laboratorio), y huevos de los gu 
sanos. Los anfípodos recogidos de hábitats desprovistos de peces hospedadores 
son apropiados para las infestaciones experimentales, Pueden conservarse fácil- 
mente en baterías de acuarios, a los que, de vez en cuando, se añaden raicillas de 
sauce, lentejas de agua y porciones de levadura. Una corriente de aire burbujean. 
do a través del acuario mejora las condiciones ambientales del mismo. La perca 
de roca y el pez sol viven bien en los acuarios, cuando se les suministra una 
dieta adecuada de lombrices de tierra, 

Las hembras grávidas de L. thecatus proporcionan los huevos. Los gu- 

sanos pueden conservarse en agua dentro de un refrigerador durante largos pe- 
riodos de tiempo, sin efectos adversos sobre la viabilidad de los huevos. 
¿ Los anfípodos pueden infestarse poniendo 100 de ellos en un acuario, 
Junto con un gran número de huevos. Una hora de exposición es suficiente para 
que penetren 4 ó 5 larvas en cada individuo. Después de la exposición, se lavan 
los crustáceos para liberarles de algunos huevos que pudieran haber quedado 
adheridos a ellos, y se les pone en acuarios limpios. Haciéndoles la disección a 
intervalos frecuentes a partir de los 40 días, se observa la marcha de su desarro- 
llo. Examinar la luz intestinal para ver los acantores libres recién eclosionados, y 
la pared entérica para ver los que han entrado en ella. Examinar el hemocele en 
busca de acantelas. 

Puesto que los peces están infestados con frecuencia de forma natural, 
resulta difícil obtenerlos a partir de los habitats naturales sin infestar. Para estar 
seguros de tener peces adecuados, para infestaciones experimentales, es necesario 
mantenerlos en el acuario durante 2 meses, En este tiempo, todo parásito pre- 


tómago un número conocido de acantelas infestantes por medio de una pipeta de 
vidrio, o bien permitiéndoles comer gammáridos infestados. Los peces se deben 
envolver en un paño mojado cuando se manejan, para evitar las lesiones. El exa- 
men de heces comenzará a la sexta semana después de ¿a infestación para deter- 
minar la duración del período de prepatencia. 
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ORDEN GIGANTORHYNCHIDEA 


Los dos miembros de este orden más frecuentes y conocidos son el acantocéfalo 
gigante de cabeza espinosa, ampliamente distribuido (Macracanthorhynchus hiru- 
dinaceus) perteneciente a la familia Oli canthorhynchidae, parásito del intestino 
delgado del cerdo; y Moniliformis dubius, de la familia Moniliformidae, de las 


ratas. AS 


FAMILIA MONILIFORMIDAE 


Su cuerpo es largo y delgado con constricciones regulares, que le dan un aspecto 
un tanto arrosariado. La trompa es cilíndrica, y está armada con pequeños gan- 
chos, menos numerosos en la región basal. Son parásitos principalmente de los 


roedores. 


MONILIFOR11S DUBIUS Meyer, 1933 (lámina 105) 


Es un parásito frecuente en las ratas, ampliamente distribuido por todo el mun- 
do, de forma especial en aquellas zonas donde existen cucarachas, que actúan de 
hospedadores intermediarios. 

DescrIPcIÓN. Su cuerpo está segmentado superficialmente, excepto en los 
extremos, en numerosos seudosegmentos arrosariados. La probóscide es cilíndrica 
y truncada distalmente; lleva 12 hileras longitudinales de ganchos con 10 en cada 
una. Cada gancho tiene la hoja fuertemente curvada y una base sencilla dirigida 
posteriormente. 

Los machos tienen hasta 80 mm de longitud; sus testículos son alarga- 
dos. Hay seis glándulas cementarias agrupadas, muy próximas al extremo ante- 
rior de la boisa de Saefftigen. El casquete de la bolsa tiene ocho costillas digiti- 
formes -cortas. Las hembras llegan a tener una longitud de 200 mm. Los huevos 
tienen una cáscara externa y una membrana embrionaria más interna; miden 112 
a 120 u de longitud por 5464 y de anchura. El huevo contiene ya un embrión 
completamente desarrollado cubierto de numerosas espinas diminutas en el mo- 
mento de la puesta. 

Cicio vITaL. Las hembras ponen huevos completamente desarrollados, 
que son eliminados con las heces. Cuando son ingeridos por las Cucarachas (Peri- 
planeta americana y probablemente otras especies, va que el parásito está amplia- 
mente difu-<ído por todo el mundo), los electrolitos presentes en el intestino, 
más que la presión osmótica, estimulan al acantor a segregar quitanasa, que lisa 
la cubierta cuitinosa del huevo. La eclosión tiene lugar en el intestino medio, 
entre las 24 y las 48 horas después de la infestación, mientras que in vitro requiere 
solamente 3 minutos. Los acantores recién eclosionados poseen 6 ganchos en for- 
ma de hoja; fraguan su camino a través de la pared intestinal, y aparecen en 
forma de diminutas manchas iridescentes fijadas a la parte externa de la misma, 
al cabo de 10-12 días. Durante el proceso de desarrollo, el acantor pasa por tres 
estadios, y la acantela por seis, antes de convertirse en cistacantos. A los 22 días 
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A, esquema de un verme adulto, mostrando su forma moniliforme. B, huevo embrionado. C, 
acantor en vias de eclosión. D, acantor obtenido de la pared intestinal de la cucaracha. 
E, acantela procedente del hemocele, a los 46 dias de la infestación. F, acantela enquis- 
tada. G, cistacanto libre del quiste, y con la probóscide evaginada. H, probóscide de una 
acantela completamente desarro!lada. l, rata (Rattus), hospedador definitivo. J, cucaracha 
(Periplaneta americana), hospedador intermediario. 

1, probóscide; 2, lemnisco; 3, testiculos; 4, glándulas cementarias; 5, reservorio del 
cemento; 6, bolsa invertida; 7, capa externa del huevo; 9, ganchos rostelares; 70, masa nu- 
clear central del acantor; 11, espinas corporales; 12, músculo retractor; 13, núcleos gigantes; 
14, núcleos del anillo nervioso; 15, vaina de la probóscide; 16, cerebro; 17, músculos inverti- 
dos; 18, hipodermis; 19, vejiga urinaria; 20, quiste; 21, ligamento suspensor; 22, núcleos del 


* anillo apical; 23, bolsa de Saefftigen. 


a, verme adulto en el intestino delgado; b, huevos saliendo del cuerpo con las heces; C, 
huevo embrionado en las heces; d, huevo ingerido por la cucaracha; e, el huevo eclosiona en 


el intestino; f, acantor atravesando la pared intestinal; g, acantela en estadios iniciales de desa- 


rrollo; h, acantela completamente desarrollada e infestante (cistacanto); Í, cucaracha infestada 
siendo ingerida en el estómago de la rata; ¡, cistacanto liberándose de la cucaracha; k, acan- 
tela saliendo del quiste; l, acantela fijándose a la pared intestinal y transformándose en verme 


adulto. 
Adaptada de Moore, J. Parasitol., 32, 257, 1946. 


aproximadamente, los acantores son casi esféricos; después comienzan a alargarse 
y tiene lugar su desarrollo interno. Algunas veces, entre los días 38 y 44 después 
de la infestación, la estructura, forma y tamaño se hallan en un estado intermedio 
entre el acantor presente en el huevo y el estadio infestante. Su aspecto empieza 
a parecerse al del acantocéfalo adulto, en el que pueden reconocerse la mayoría 


de los órganos. Entre los días 44 y 51, las formas Jarvarias continúan alargándose, 
y los Órganos adquieren su forma definitiva. Hacia el 


1 día 25 después de la infesta- 
ción de las cucarachas, las acantelas completan su desarrollo. Están encerradas 
en quistes, con la trompa retraída dentro de su receptáculo, y se les da el nombre 
de cistacantos. 

La infestación de las ratas tiene lugar cuando comen cucarachas infes- 
tadas. Tras la digestión de los insectos hospedadores, los quistes son liberados, y 
el parásito empieza a crecer. Al aumentar su longitud emigran en el intestino, 
para dirigirse a las zonas donde hay alimento más abundante y más nutritivo para 
su desarrollo óptimo. Alcanzan la madurez hacia las 3-6 semanas. 

El tegumento a través del cual han de pasar las sustancias nutritivas 
está formado por seis capas, que sor 1/ cutícula; 2/ plasma y subplasma; 3/ capa 
estriada de tabiques ramificados separados por vesiculas; 4/ capa fieltro; 5/ capa 
gruesa radial y fibrosa, que contiene núcleos, mitocondrias, gotitas lipídicas, glu- 
cógeno y quizás ribosomas; 6/ capa basal, formada por la membrana basal (fig. 30). 
La formación de vacuolas sobre la superficie del tegumento puede ser debida al 
mecanismo de pinocitosis, que permite que las particulas de carbono de hasta 
800 Á atraviesen la pared corporal y pasen al seudoccle. La estructura de la su- 
perficie de los lemniscos y la de la cara mas interna de la pared corporal son si- 
milares, con abundantes pliegues internos que sugieren que estos Órganos propor- 


cionan la mayor área de absorción y de transporte de materiales hacia la cavidad 
corporal. 
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EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


En los hábitats compartidos por cucarachas y ratas es probable que ambas espe- 
cies muestren una elevada incidencia de infestación. Los gusanos adultos obteni- 
dos de las ratas proporcionan huevos para su administración oral experimental 
a las cucarachas. Las acantelas en desarrollo pueden obtenerse por disección de 
las cucarachas infestadas naturalmente. z A 

Para los experimentos de infestación de cucarachas, es necesario criar- 
las o bien obtenerlas de lugares donde no exista la infestación natural. La disec- 
ción de una muestra representativa de la población permitirá comprobar si están 
libres de la infestación natural y, por lo tanto, si son adecuadas para fines expe- 
rimentales. ñ 5 
Las cucarachas empleadas para experimentos se pueden mantener fácil- 
mente en recipientes de vidrio con arena húmeda, sobre la cual se han colocado 
previamente hojas de papel húmedas; éstas conservan la humedad, y proporcio- 
nan a las cucarachas lugares para esconderse. Medran sobre el pábulo, y les gus- 
tan las manzanas. en 

Los huevos de acantocéfalos de las hembras grávidas colocados en tro- 
zos de alimento son comidos rápidamente por las cucarachas mantenidas en ayu- 
no durante 24 horas. Infestar un número suficiente de cucarachas, para que pue- 
dan realizarse disecciones a intervalos de 10 días o menos, durante un período de 
dos meses. Esta norma mostrará todos los estadios de desarrollo en el hospeda- 


dor intermediario. 
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FAMILIA OLIGACANTHORHYNCHIDAE 


s de esta familia son alargados y esbeltos, de cuerpo ligeramente 
ugado. La trompa, que es relativamente pequeña, ovoidea o esférica, 
2 de escasas coronas de ganchos, cuyo tamaño disminuye desde el ápi- 
dóscide hacia la base. 


MACRACANTHORHYNCHUS HIRUDINACEUS Pallas, 1781 (lámina 106) 


Estos granss gusanos seudosegmentados se fijan a la pared del intestino delga- 
do del cerco clavando su trompa espinosa en la mucosa intestinal. No permane- 
cen fijos e= un punto, sino que cambian de localización. 

RIPCIÓN. El cuerpo está más o menos aplanado y con numerosos 
pliegues trazsversales. La trompa es pequeña, de forma esférica, y lleva aproxi- 
madamente 3 hileras transversales de ganchos. Los machos adultos miden hasta 
100 mm de longitud. Las hembras son mucho más grandes, alcanzando 350 mm 
o más de l ud. Los huevos tienen una cáscara con 4 capas; miden de 70 a 100 y. 
de longitud por 46 a 65 y de anchura. En los huevos recién puestos hay un embrión 
ganchudo completamente desarrollado, conocido como acantor. 

Cicuo vITaL. Los huevos puestos por las hembras están embrionados, y 
abandonan +i cuerpo de hospedador con las heces. El acantor espinoso ya es in- 
festante para las larvas de gran número de especies de escarabajos de mayo y 
junio, pertezecientes a los géneros Cotinus y Phyllophaga. Cuando son ingeridos 
los huevos eclosionan al cabo de una hora, y los acantores emigran 
a través de la pared intestinal hacia el hemocele. Generalmente per- 
manecen aczeridos durante 3 a 20 días a la superficie externa del intestino medio, 
adquiriendo una forma algo ovalada. 

A medida que prosigue el crecimiento, las larvas se desprenden de la 
pared entérica y quedan libres en la cavidad corporal; pasan por un período de 
desarrollo zadual. Hacia el día 35 los testículos están bien desarrollados, pero 
los primor<cs de las esferas ováricas y de los óvulos aparecen como células ais- 
ladas en los ligamentos. Aparecen también las células primordiales de otras diver- 
sas estructuras. A medida que prosigue el crecimiento se desarrollan los distintos 
órganos, hzs:a que aparece la acantela completamente formada, que es esencial- 
mente una Jorma parasitaria juvenil, que posee una trompa armada, un tronco con 
todos los c7zanos y una pared corporal con núcleos muy atenuados y ramificados 
en este esizcio. Estas formas juveniles aparecen con la probóscide extendida, o 
bien retraica en su vaina. En este estadio se denominan cistacantos. La acantela 
ya está com>ietamente desarrollada, y puede infestar al cerdo hacia los 65 a 90 
días despuss de hallarse en las larvas de coleópteros en condiciones óptimas de 
crecimiente. 

Los cerdos que ingieran las larvas infestantes adquieren los parásitos, 
que alcanzan la madurez sexual al cabo de 2 ó 3 meses. Las hembras ponen hasta 
260000 huevos diarios durante el punto álgido del período reproductivo, que dura 
10 meses a=roximadamente. 

P->sihorhvnchus formosus, de los petirrojos y picamaderos americanos, 
utiliza los podos terrestres Armadillidium vulgare, Porcellio laevis y P. scaber 
como hospezadores intermediarios. En condiciones experimentales, las acantelas 
se convierisz en adultos en pollos y pavos. 
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Lámina 106. Macracanthorhynchus hirudinaceus 


A, esquema del verme adulto. B, presoma y extremo anterior del tronco. C, huevo con parte 
de la cubierta quitada, para mostrar las capas y la larva. D, acantor. E, acantela con la probós- 
cide extendida. F, cistacanto con la probóscide invaginada. G, sistema reproductor de la hem- 
bra. H, corte transversal del cuerpo de la hembra, por delante de la campana uterina. /, pro- 
bóscide. J, cerdo, hospedador definitivo. K, larva de escarabajo (Cotinus y Phyllophaga), hos- 
pedador intermediario. 

1, probóscide; 2, espinas; 3, extremo anterior del tronco; 4, características esculturales 
de los huevos de estas especies; 5, cáscara del huevo y sus tres membranas internas; 6, 
rafe de la cubierta; 7, acantor; 8, ganchos larvarios; 9, núcleos de la pared corporal; 10, 
masa nuclear embrionada; 11, vaina de la probóscide; 12, cerebro; 13, lemnisco; 14, núcleos 
del lemnico; 15, testículos; 16, primordio urogenital del macho; 17, subcutícula; 18, ovario; 
19, ligamento dorsal; 20, ligamento ventral; 21, protonefridio; 22, ampolla excretora; 23, cam- 
pana uterina; 24, abertura de la campana uterina; 25, conducto uterino; 26, útero; 27, va- 
gina; 28, canal medio; 29, cutícula; 30, hipodermis; 31, músculos circulares; 32, músculos 
longitudinales; 33, nervio lateral; 34, seudocele; 35, huevos en diversos estadios de desarro- 
llo; 36, órgano sensorial. 

a, verme adulto en el intestino delgado; b, huevos saliendo del intestino con las heces; 
c, huevo embrionado en el suelo; d, huevo deglutido por la larva; e, el huevo eclosiona en 
el intestino medio; f, el acantor atraviesa la pared del intestino; g, el acantor se fija a la 
pared del intestino; h, acantela juvenil libre en el hemocele; , j, estadios finales de acante- 
las; k, acantela infestante (cistacanto); /, larva siendo ingerida por un cerdo; m, digestión 
de la larva y liberación del cistacanto; n, verme juvenil dispuesto a fijarse a la pared del 
intestino y crecer hasta la madurez. 

Figuras C-F, adaptadas de Kates, Amer. J. Vet. Res., 4, 173, 1943; G, H, adaptadas de 
Rauther, Handb. Zool. (Kúkentha! u. Krumbach), 2 (10. Lief., Teil 4, Bogen 33-37, pp. 460), 
1930; l, adaptada de Baer, Traité Zool., 4, 733, 1961. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


La eclosión de los huevos y el desarrollo de los acantores hasta el estadio de acan- 
tela puede seguirse en la época en que se dispone de larvas de escarabajos de 
mayo y junio. 

Los huevos de los acantocéfalos pueden obtenerse a partir de hembras 
adultas obtenidas de mataderos donde se sacrifiquen cerdos. Cuando se mezclan 
los huevos con tierra en la que se mantienen larvas de escarabajos, éstas los in- 
gieren. Se pueden encontrar acantores en la luz intestinal al cabo de una hora 
aproximadamente, y un poco más tarde en el hemocele. Los diversos estadios de 
desarrollo en el hemocele se buscarán a los 15, 30, 40, 50 y 60 días después de la 
ingestión de los huevos por las larvas de escarabajos, mantenidas a 20-21 *C duran- 
te el período experimental. 
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(Van Cleave, 1918) Travassos, 1926, an acanthocephalan parasite of birds. J. Parasitol., 
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Resumen de los ciclos vitales de los acantocéfalos 


Los acantocéfalos parecen utilizar exclusivamente artrópodos como hospedadores 
intermediarios verdaderos, en los que se desarrollan los estadios juveniles infes- 
tantes. Los parásitos de hospedadores definitivos vertebrados terrestres, utilizan 
invertebrados terrestres, principalmente insectos, como intermediarios. Los que 
parasitan a hospedadores definitivos acuáticos, emplean como intermediarios ani- 
males igualmente acuáticos, normalmente crustáceos, tanto entosmostráceos como 
malacostráceos, aunque también pueden desempeñar esta función insectos. 

Algunas especies parasitan animales que normalmente no comen los pe- 
queños invertebrados, que sirven como hospedadores intermediarios. En estos ca- 
sos, se intercala en el ciclo biológico un hospedador secundario, que actúa como 
hospedador de transporte para llevar el parásito hasta el hospedador definitivo. 
Cuando el definitivo es de vida terrestre, los de transporte son generalmente peque- 
ños animales insectívoros que, a su vez, son presa del hospedador definitivo, trans- 
firiéndole la infestación. En cl caso de hospedadores definitivos de vida acuática, 
los intermediarios son normalmente crustáceos, pero también pueden ser insectos 
ucuáticos. Los caracoles y peces que los comen actúan como hospedadores de 
transporte, 3 

Los parásitos son maestros en el arte de la adaptación, recurso que em- 
pican con gran aprovechamiento. 


V. NEMATELMINTOS 


Generalidades 


El phylum nematelmintos incluye un gran número de especies. Algunas de ellas 
son de vida libre, y otras parasitan a plantas o animales. 

En 1933, Chitwood propuso que este phylum se dividiera en dos subclases, 
a las que denominó Phasmidia y Aphasmidia, basándose en la presencia o ausencia 
de los órganos fasmidiales. Esta clasificación fue utilizada por Chitwood y Chit- 
wood en 1937. Más tarde, en 1950, estos autores elevaron las subclases a la categoría 
de clases, utilizando los mismos nombres. Dougherty, en 1958, advirtió que el tér- 
mino Phasmidia había sido empleado mucho antes para los insectos-palo (ortóp- 
teros), y por eso no podía utilizarse para los nematodos. Con el fin de corregir esta 
situación, rectificó y propuso el nombre de Secernentea (von Linstow, 1905) para 
reemplazar al de Phasmidia. Siguiendo estas normas, en el mismo año 1958, Chit- 
wood sustituyó el nombre de Aphasmidia por el de Adenophorea (von Linstow, 1906). 
Así pues, las dos clases se denominaron Secernentea y Adenophorea. Chitwood y 
Allen en 1939, y Thorne en 1961 utilizaron estos nombres como clases del phylum 
nematoda. Aunque en ambas clases hay especies libres y parásitas, la gran mayoría 
de las que afectan como parásitas a plantas y animales pertenecen a la clase Secer- 
nentea. 

Más recientemente, M. B. Chitwood presentó una clasificación revisada 
basada en la anterior, de Chitwood y Chitwood. Esta autora creó algunas superfa- 
milias nuevas, elevó algunos géneros a la categoría de familia y cambió de suborden 
algunas familias. Otros autores, como Yamaguti e Hyman, siguen criterios diferen- 
tes para la clasificación. El primer plan de clasificación de los Chitwood es el que 
seguimos aquí, dada su mayor sencillez y su mejor aplicación para comprender las 
relaciones básicas. Es aconsejable que el lector consulte el detallado estudio de la 
clasificación de los nematodos de M. B. Chitwood. 

Se han estudiado los ciclos vitales de muchos nematodos parásitos de los 
animales; estos varían desde ciclos simples a ciclos complejos, los últimos con 
intervención de 2 ó 4 hospedadores. El grado de complejidad de estos ciclos no 
siempre sigue las secuencias de evolución filogenética, ni la relación entre los 
gusanos. 

Las especies seleccionadas para ilustrar los ciclos representativos se citan 
por orden, de acuerdo con el esquema de la clasificación de Chitwood y Chitwood, 
tal como se recoge más adelante. Solamente se incluyen en la clasificación los re. 
presentantes específicos que se estudian en el texto. Los modelos básicos de los 
ciclos vitales de los nematodos se representan en las láminas 141 y 142. 
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Clasificación de los nemateimintos incluidos en este capítulo 


Clase Secernentea 


Orden Rhabditida 
Suborden Rhabditina 
Superfamilia Rhabditoidea 
Familia Strongyloididae 
Strongyloides papillosus 
Suborden Strongylina 
Superfamilia Strongyloidea 
Familia Ancylostomatidae 
Ancylostoma caninum 
Uncinaria lucasi 
Familia Strongylidae 
Oesophagostum columbianiun 
Stephanurus dentatus 
Strongylus edentatus 
Strongylus equinus 
Strongylus vulgaris 
Syngamus trachea 
Superfamilia Trichostrongyloidea 
Familia Trichostrongylidae 
Haemonchus contortus 
Ostertagia circumcincta 
Trichostrongylus colubriformis 
Superfamilia Metastrongyloidea 
Familia Metastrongylidae 
Dictyocaulus filaria 
Metastrongylus elongatus 
Muellerius capillaris 
Protostrongylus rufescens 
Suborden Ascaridina 
Superfamilia Oxyuroidea 
Familia Oxvuridae 
Enterobius vermicularis 
Superfamilia Ascaridoidea 
Familia Heterakidae 
Heterakis gallinae 
Ascaridia galli 


Familia Ascaridae 
Ascaris lumbricoides 


irurida 


orden Camallanina 
Superfamilia Dracunculoidea 
Familia Dracunculidac 
Dracunculus medinensis 


len Spirurina 
Superfamilia Spiruroidea 
Familia Thelaziidae 
Oxyspirura mansoni 
Familia Spiruridae 
Habronema megastoma 
Familia Acuariidae 
Tetrameres crami 
Familia Ascaropsidae 
Physocephalus sexalatus 
Ascarops strongylina 
Familia Physalopteridae 
Phywsoloptera rara 
Superfamilia Filarioidea 
Familia Diplotriaenidae 
Diplotriaena translucidus 
Familia Onchocercidae 
Litomosoides carinii 
Dirofilaria inunitis 
Clase Adencphorea 
Orden Znoplida 
Sutsrden Enoplina 
Superfamilia Trichuroidea 
Familia Trichuridae 
Trichuris ovis 
Capillaria annulata 
Capillaria hepatica 
Capillaria plica 
Familia Trichinellidae 
Trichinella spiralis 


2rden Dioctophymina 
Superfamilia Dioctophymoidea 
Familia Dioctophymatidae 
Dioctophyma renale 
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Lámina 107. Morfología básica y estadios del desarrollo de los 
Nemátodos 


A-E, sistemas. A, sistema digestivo. B, sistema reproductor masculino típico. C, sistema re- 
productor típico de la hembra de los Trichostrongyloidea. D, sistema excretor de Rhabdi- 
tis. E, sistema excretor de Ascaris. F-H, tipos de musculatura corporal. F, musculatura de 
tipo polimiario, en los Ascaridoidea. G, musculatura de tipo meromiario, en los Oxyuroidea. 
H, musculatura de tipo holomiario, en los Trichuroidea. /-S, estadios de desarrollo de los 
nematodos, tomando como tipo el gusano ganchudo Ancylostoma duodenale, excepto L, que 
es Strongyloides papillosus. l, larva de primer estadio rhabditiforme. 1, larva de segundo 
estadio rhabditiforme en vías de eliminación de la cutícula del primer estadio, K, larva de 
tercer estadio dentro de la cutícula desprendida del segundo estadio larvario; tiene esó- 
fago estrongiliforme, característico de los Strongylina. L, larva de tercer estadio de Stron- 
gyloides papillosus, mostrando un esófago filariforme, característico de la mayor parte de 
la superfamilia. M-Q, desarrollo de la cápsula bucal primitiva y definitiva, en el tercer es- 
tadio larvario. M, estructuras vesiculosas de la cápsula primitiva, dispuestas alrededor de 
la cavidad bucal de la larva de tercer estadio. N, cápsula oral primitiva, casi completa, 
provista de dientes en la base; la cavidad bucal larvaria persiste en el centro; O, cápsula 
bucal primitiva totalmente desarrollada con dientes y comienzo de la formación de las 
ampollas precursoras de la cápsula bucal definitiva. P, desarrollo posterior de las ampo- 
llas dorsal y ventral. Q, aspecto de la cápsula bucal definitiva; la cápsula bucal primitiva 
aún presente y unida al esófago antes de desaparecer. R-S, cuarto estadio o final. R, ma- 
cho después de la última muda, pero aún encerrado en la cutícula del tercer estadio, con 
cápsula primitiva adherente. S, hembra realizando la muda final, con la cápsula primitiva 
aún adherida. 

1, esófago; 2, esófago larvario rhabditiforme; 3, esófago larvario filariforme; 4, intestino; 
5, espículas; 6, conducto eyaculador; 7, vesícula seminal; 8, vaso deferente o espermiducto; 
9, testículo; 10, vulva; 11, vagina; 12, oviyector; 13, útero; 14, oviducto; 15, ovario; 16, poro 
excretor; 17, conductos en forma de H del sistema excretor con las glándulas, en los Rhab- 
ditoidea; 18, glándulas del sistema excretor; 19, conductos en forma de H, del sistema ex- 
cretor sin glándulas, en los Ascaridoidea; 20, célula excretora; 21 cordón dorsal; 22, cordón 
lateral; 23, cordón ventral; 24, haces musculares longitudinales de la pared corporal; 25, cáp- 
sula bucal larvaria; 26, cutícula desprendida del primer estadio larvario; 27, cutícula despren- 
dida del segundo estadio larvario; 28, cutícula desprendida del tercer estadio larvario; 29, 
primer estadio de la cápsula bucal primitiva; 30, estadio posterior de la cápsula bucal pri- 
mitiva, con dientes angulares y restos de la cavidad bucal larvaria (25); 31, cápsula bucal 
primitiva, totalmente desarrollada, con dos pares de dientes bien desarrollados; 32, aspecto 
de las ampollas dorsal (a la izquierda) y ventral (a la derecha), precursoras de la cápsula 
bucal definitiva; 33, estadio avanzado del desarrollo de las ampollas dorsal (a la derecha) 
y ventral (a la izquierda); 34, estadio inicial de la cápsula bucal definitiva; 35, cápsula bucal 
definitiva; 36, la cápsula primitiva se desprende con la cutícula del cuarto estadio larvario; 
37, primordio genital; 38, bolsa con costillas. 
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Características morfológicas de los nematodos 


Los nematodos son gusanos cilíndricos, no segmentados, con un tracto digestivo 
completo y una cavidad corporal. El cuerpo está revestido por una cutícula delgada, 
segregada por una hipodermis anhista. La cutícula puede ser lisa con finas estria- 
ciones, o con ornamentos tales como formaciones de aspecto verrugoso, crestas a 
lo largo de los lados, charreteras y cordones en el extremo anterior, expansiones 
laterales anteriores y posteriores, y espinas. 

La hipodermis consta de una capa delgada, salvo en los cordones engro- 
sados, dispuestos dorsal, ventral y lateralmente, que se extienden a lo largo del 
cuerpo, dividiéndolo en cuadrantes. Entre los cordones se sitúan haces de fibras 
musculares longitudinales, en número variable. Las especies que tienen alrededor 
de 12 haces musculares por cuadrante, como los Ascaridoidea, se denominan poli- 
miarias; las que tienen 2 ó 3 haces musculares anchos por cada cuadrante, son las 
meromiarias, y están representadas por los Oxvyuroidea; las formas con musculatura 
uniforme son holomiarias, e incluyen los Trichuroidea (lámina 107, F-H). 

Debido a la falta de un revestimiento peritoneal, la cavidad corporal se 
considera un seudocele. En los machos, tanto el intestino como el aparato repro- 
ductor terminan en la cloaca. El sistema reproductor de las hembras se abre inde- 
pendientemente, El tracto digestivo' está compuesto de un esófago muscular, un 
intestino y un recto. El esófago y el recto estan revestidos por una inflexión de la 
cutícula externa. La boca tiene 6, 3, 2 o ningún labio (lámina 108, A., E, L,, J,). En 
algunas especies, la boca está rodeada por una corona de foliolas (lámina 108, B,). 


Sistemas reproductores 


Los órganos reproductores del macho constan de un conducto eyuculador muscu- 
lar, continuado por una vesícula seminal, un espermiducto y un testículo filamen- 
toso (lámina 107, B, R). En muchas formas hay una o dos espículas, que pueden 
extenderse desde la cloaca. El gobernáculo, estructura pequeña y esclerotizada, de 
forma variable, se coloca dorsalmente respecto a las espículas, y le sirve como 
guía. En algunas especies hay un engrosamiento cuticularizado de la pared ventral 
de la cloaca, conocido como télamon. 

Los machos de los Strongylina tienen una bolsa copuladora membranosa, 
sostenida por un sistema de costillas carnosas (lámina 108, C,), v los de Dioctophy- 
moidea tienen una bolsa robusta, campaniforme, carente de costillas (lámina 108, Ma). 
En los grupos cuyos machos no tienen bolsa, en el extremo posterior del cuerpo 
hay pares de papilas sésiles, o pedunculadas. dispuestas en filas lateroventrales 
(lámina 108, E.,, Fa, G», Ha). 

El sistema reproductor de la hembra sigue un modelo básico, pero con 
variantes, La vulva, localizada ventralmente, se abre en la vagina, que da lugar a 
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uno o dos úteros, en ocasiones a cuatro. Éstos pueden originarse directar ento de 
la vagina, y extenderse posteriormente; o puede haber un útero anterior y otro 
posterior, seguidos en cada caso por un oviducto y un ovario filamentoso. En al: 
gunas especies, un oviyector muscular une cada útero con la vagina (lámina 108, Cg). 

Los huevos varían de forma en sus ornatos superficiales, y en la estrnc- 
tura de su cáscara (lámina 108, C-F, I, L, M). Algunos no están desarrollados en «l 
momento de la puesta, mientras que otros ya están embrionados. s 

El sistema excretor tiene básicamente forma de H, con variaciones re- 
sultantes de la pérdida de algunas partes. Hay modificaciones por reducción de na 
o dos de sus ramas anteriores, dando unas estructuras semejantes a una bo a 
una U invertida, La reducción puede incluir tanto las ramas anteriores como las 
posteriores, en un mismo lado. Otras formas se acomodan al esquema original de 
la H, pero con una o dos glándulas ovales adheridas al lado posterior de la barra 
transversa. En algunas especies aparece solamente una glándula sencilla, llamada 
«renette» (cuajar). No hay células flamígeras. El diminuto poro excretor se abre 
ventralmente cerca de la región media del esófago. 

El sistema nervioso consta de un anillo esofágico y un anillo anal, a par- 
tir de los cuales las fibras nerviosas se extienden anterior y posteriormente. Hay 
seis fibras nerviosas que parten desde el anillo nervioso, y se dirigen a los labios, 
donde sus ramas inervan las papilas labiales. Además, un par va a cada uno de los 
anfidios o depresiones cefálicas, de los que hay uno a cada lado de la cabeza. Gran- 
des comisuras se extienden a lo largo de los cordones laterales, que conectan las 
partes anterior y posterior del cuerpo. La comisura rectal envía nervios a los múscu- 
los rectales, papilas caudales y fasmidios. Los fasmidios son diminutas depresiones 
situadas lateralmente entre el ano y la extremidad de la cola en los Secernentea. 


Ciclos vitales 


El ciclo vital de los nematodos puede ser directo, sin necesidad de un hospedador 
intermediario, o bien indirecto, en cuyo caso es preciso un hospedador intermedia- 
rio para el desarrollo de las larvas hasta el estadio infestante. En algunos nemato-, 
dos, tales como Physaloptera y Gnathostoma, cuando las larvas de tercer estadio 
son ingeridas por hospedadores inadecuados, emigran desde el intestino hasta los 
tejidos, donde permanecen vivas. Si posteriormente estas larvas tienen la suerte 
de llegar a un hospedador adecuado, crecerán y alcanzarán la madurez sexual. 

El desarrollo de los nematodos sigue un modelo sencillo, que comprende 
4 estadios, cada uno separado por una muda de la cutícula, y un período de creci- 
miento. Este proceso puede expresarse por la fórmula siguiente. 


Huevo>L, +M>L,+ M>L¿ + M>L, + M> adulto 


Las larvas de primer y segundo estadio son rhabditoideas, por su esófa- 
go rhabditiforme. Las larvas de tercer estadio tienen un esófago estrongiliforme, 
delgado, o filariforme, dependiendo de la superfamilia a la que pertenezcan, y cons: 
tituyen el estadio infestante. Generalmente, están dentro de la cutícula libre del 
segundo estadio, la cual sirve como vaina envolvente (lámina 107, K, L). 

Al entrar en el hospedador definitivo, las larvas de tercer estadio prosi- 
guen su desarrollo. En los Strongylina la cápsula bucal larvaria se sustituye por 
otra primitiva que recuerda la del estadio adulto. A medida que el desarrollo pro- 
sigue aparecen una vesícula dorsal y otra ventral en la base de la cápsula bucal 
primitiva. Son precursoras de la definitiva cápsula bucal (lámina 107, 0-31, P-33). 
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Lámina 108. Características morfológicas de las Superfamilias de los 
Nemátodos 


l. Orden Rhabditida. 


A. Suborden Rhabditina. 
A. Superfamilia Rhabditoidea. 


Rhabditis strongyloides: 1, extremo anterior; 2, vista anterior; 3, lado derecho 
del extremo caudal del macho; 4, lado izquierdo del extremo caudal de la hembra. 


B-D. Suborden Strongylina. 


B. Superfamilia Strongyloidea. 
Strongylus vulgaris: 1, extremo anterior mostrando su gran cápsula bucal; 2, 
extremo caudal con la bolsa y las costillas que la sostienen, caracteristicas del 
suborden. 

C. Superfamilia Trichostrongyloidea. 
Cooperia curticei: 1, extremo anterior con la cápsula bucal rudimentaria, carac- 
teristica de la superfamilia; 2, extremo caudal de la hembra; 3, vulva y oviyec- 
tores; 4, extremo caudal del macho mostrando la bolsa y sus costillas; 5, hue- 
vos en estadio inicial de segmentación, característico de los Strongyloidea y 
de los Trichostrongyloidea. 


D. Superfamilia Metastrongyloidea. 
Metastrongylus apri: 1, extremo anterior con cápsula bucal rudimentaria; 2, 
bolsa con costillas reducidas en número y tamaño, en comparación con lo nor- 
mal en los Strongylina; 3, huevos embrionados de cáscara gruesa (los huevos 
eclosionan en el útero en algunas especies). 


E-F. Suborden Ascaridina. 


E. Superfamilia Ascaridoidea, ' 
Ascaris lumbricoides: 1, extremo anterior, mostrando el esófago recto y tres 
labios; 2, extremo caudal de un macho; 3, vista anterior, mostrando los tres la- 
bios característicos del suborden; 4, huevos mostrando la superficie mame- 
lonada. 


F. Superfamilia Oxyuroidea. 
Syphacia obvelata: 1, extremo anterior, mostrando el bulbo en la parte poste- 
rior del esófago, característico de la superfamilia; 2, extremo caudal del macho; 
3, extremo caudal de la hembra; 4, vista anterior, mostrando los tres la- 
bios; 5, huevo asimétrico, con un lado aplanado, característico de la super- 
familia. 


1. Orden Spirurida. 


G-H. Suborden Camallanina. 


G. Superfamilia Camallanoidea. 
Camallanus americanus: 1, extremo anterior mostrando la placa bucal y las dos 
partes del esófago (anterior: muscular, y posterior: glandular), característico de 
los miembros de este orden; 2, vista del lado derecho de la cola del macho, 
mostrando las papilas; 3, vista anterior, en la que se ven las placas. 


H. Superfamilia Dracunculoidea. 
Dracunculus medinensis: 1, extremo anterior mostrando las partes dilatadas 
anterior y posterior, de la porción glandular del esófago; 2, vista ventral del ex- 
tremo posterior del macho; 3, vista anterior. 


1-4. Suborden Spirurina. 


1. Superfamilia Spiruroidea. 
Phylasoptera rara: 1, extremo anterior mostrando el collarete y las dos partes del 
esófago; 2, vista ventral del extremo posterior del macho, mostrando papilas pe- 
dunculadas; 3, vista anterior mostrando dos labios, cada uno con una proyección 
dentiforme; 4, huevo embrionado con cáscara gruesa de los Spiruroidea. 


/. Superfamilia Filarioidea. 
Dirofilaria immitis: 1, extremo anterior de una hembra adulta, con la vagina en la 
región del esófago, característica de esta superfamilia; 2, vista ventral del extre- 
mo caudal del macho, mostrando las espículas de diferente longitud, característi- 
cas del suborden Spirurina; 3, vista anterior del extremo cefálico. 


Il. Orden Enoplida. 


K. Suborden Dorylaimina. 


Superfamilia Mermithoidea. 
Paragordius robustus: 1, extremo anterior; 2, vista ventral del extremo caudal del 
macho; 3, vista dorsal del extremo caudal de la hembra; 4, huevo. 


L. Superfamilia Trichuroidea. 
Capillaria hepatica: 1, extremo anterior de la hembra adulta, mostrando la parte 
anterior muscular del esófago y la larga porción posterior, esticosoma, caracteris- 
tica de esta superfamilia; la vulva está cerca del final del esófago; 2, extremo 
caudal del macho, mostrando.una sola espícula evaginada; 3, huevo caracteris- 
tico de los Trichuroidea. 


M. Suborden Dioctophymina. 
Dioctophyma renale: 1, extremo anterior de la hembra; 2, extremo caudal del 
macho, mostrando una bolsa campaniforme y carnosa, con una sola espícula, 
caracteristica de este suborden; 3, vista anterior; 4, huevo visto en sección 


óptica. 


a, lazios: b, labio dorsal; c, labio ventrolateral; d, boca; e, papilas labiales; f, cápsula 
bucal; g, coro excretor; h, papilas caudales; ¡, fasmidio; j, anfidio: k, espicula dentro de su 
vaina; |, 2cisa; m, costiccas bursales; n, placas bucales; o, porción muscular del esófago; p, 
parte giercular del esófago; q, bulbo del esófago: r. esticosoma; s, vagina: t, Útero; u, Ovi- 
yector; v. huevos. 

Figuras dibujadas a partir de diversas obras. 


Cuando la cápsula definitiva se desarrolla, la primitiva se desprende junto con la 
cutícula durante la última muda, que tiene lugar al final del cuarto estadio. Durante 
la fase parasitaria de la larva de tercer estadio se desarrollan los sistemas repro- 
ductores definitivos del macho o de la hembra, a partir del primordio genital (lámi- 


na 107, R, S). 


573 


2 Una vez alcanzada la madurez, las “hembras rávidas 

embrionados (Strongyloidea, Trichostrongyloidea, Ascaridoides, rara. er 
thoidea, Trichuroidea), huevos completamente embrionados (Spiruroidea, Metas. 
trongyloidea, algunos Filarioidea), o larvas de primer estadio (Camallanoidea, Dra- 
cunculoidea y la mayor parte de los Filarioidea). Una vez embrionados, los huevos 
pueden eclosionar dando larvas de primer estadio, o su desarrollo puede continuar 
hasta larvas de tercer estadio antes de eclosionar (Nematodirus, Uncinaria). En 
Otros casos las larvas eclosionan al ser ingeridas por los hospedadores intermedia- 
rios (Spiruroidea), o eclosionan como larvas de segundo estadio, al llegar al intes- 
tino del hospedador definitivo (Ascaridoidea). y 

En los diferentes grupos de nematodos la eclosión de los huevos se pro- 
duce en condiciones variables. En la mayor parte de los Strongyloidea y los Tri- 
chostrongyloidea tiene lugar cuando las larvas están en el primer estadio, mientras 
que en los géneros Uncinaria y Nematodirus, que pertenecen respectivamente a las 
dos superfamilias antes citadas, la eclosión no ocurre antes de haber alcanzado la 
pa, el e pa 7 los Ascaridina, las larvas se desarrollan hasta el segundo 

lio dentro de los huevos, per i i 
o ea ), pero solamente eclosionan al ser deglutidos por el 
Pan En los huevos de los Spiruroidea, algunos Metastrongyloidea n 
Filariodea, parásitos de los pulmones y sacos aéreos, hay pl de prifaer parle 
en el momento de la puesta. El desarrollo no continúa hasta que eclosionan en el 
ao a an intermediario. En los Camallanoidea, Dracunculoidea y 
ulares, la eclosión ti g: ú 

as ad a mn tiene lugar en el útero de la hembra, la cual pare 


CLASE SECERNENTEA 


Los fasmidios están situados lateralmente, entre el ano y el extremo de la cola, 
pero son difíciles de ver en los gusanos adultos parásitos. La porción terminal del 
conducto excretor está revestida por la cutícula. Hay canales laterales. Los órganos 
sensoriales cefálicos son papiloides. Los anfidios son dos pequeñas aberturas po- 
roides localizadas lateralmente en los labios. 


Orden Rhabditida 


El esófago de los adultos es de forma variable, yendo desde la forma mazuda hasta 
la cilíndrica, pero tiene cuerpo (ancho y alargado), istmo y porción posterior bul- 
bosa, todo ello en los primeros estadios larvarios. 


Suborden Rhabditina 


No hay estilete en la boca, y ésta carece de corona radiada, es decir, una o dos 
filas de estructura foliáceas. Hay 0, 2, 3 ó 6 labios. 
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A, hembra adulta parásita (machos desconocidos). B, vista anterior de la hembra parásita 
adulta. C, huevo embrionado. D, primer estadio larvario rhabditiforme. E, primera muda 
dando lugar al segundo estadio larvario rhabditiforme. F, segunda muda con la cutícula des- 
prendida, que envuelve a la larva de tercer estadio filariforme e infestante. G, ápice de la 
cola del tercer estadio larvario. H, hembra adulta de vida libre. /, vista anterior del adulto 
libre. J, macho adulto de vida libre. K, espícula. L, primer estadio larvario rhabditiforme deri- 
vado de padres de vida libre. M, segundo estadio larvario rhabditiforme, mudando la cutícula. 
N, tercer estadio larvario rhabditiforme, con la cuticula desprendida. O, oveja, hospedador 
definitivo. 

1, esófago filariforme; 2, anillo nervioso; 3, intestino; 4, ano; 5, cola; 6, ovario anterior; 
7, oviducto; 8, útero; 9, ovario posterior; 10, oviducto; 11, huevo en el útero; 12, vulva; 13, 
papila cefálica; 14, anfidio; 15, boca; 16, larva en el interior del huevo; 17, primordio genital; 


, 18, cutícula desprendida de la larva de primer estadio; 19, cutícula del segundo estadio lar- 


vario, envolviendo a la larva de tercer estadio; 20, extremo trifurcado de la cola de la larva 
de tercer estadio filariforme y parásita; 21, esófago rhabditiforme; 22, testículo; 23, vesícula 
seminal; 24, espiculas. 

a, hembra adulta partenogenética, parcialmente introducida en la mucosa intestinal; b, 
huevos depositados en la mucosa; c, los huevos salen de la mucosa hacia el lumen intesti- 
nal; d, huevos eliminados con las heces; e, huevos ya embrionados, al ser evacuados en las 
heces; f, los huevos eclosionan liberando la larva rhabditiforme; g, primer estadio larvario 
rhabditiforme libre, de linea parásita, en el suelo; h, segundo estadio larvario rhabditiforme, 
desprerciendo la cuticula del primer estadio larvario; i, larva de tercer estadio filariforme, 
desprerciendo la cutícula def segundo estadio; Í. larva de tercer estadio, infestante; k, la 
infestac.ón ocurre cuando se ingieren las larvas de tercer estadio completamente desarro- 
lladas; !, las larvas avanzan por el aparato digestivo; m, muda del tercer estadio, dando 
lugar a ¡arva de cuarto estadio; n, las larvas de cuarto estadio penetran en la mucosa del 
intestino y maduran; o, la infestación del hospedador también puede tener lugar a través de 
la piel, sasando las larvas al sistema circulatorio; Pp, larva arrastrada hacia el corazón por 
las venas; q, las larvas pasan por el corazón derecho hacia los pulmones; r, en los pulmones, 
las larvas pasan desde los vasos sanguíneos a los alveolos; s, muda larvaria y emigración 
hacia la tráquea; t, las larvas penetran en la faringe, son deglutidas y pasan a través del 
estómaco: u, las larvas mudan por cuarta vez; v, las larvas penetran en la mucosa; w, 
hembra adulta. 

a”, muda del primer estadio larvario rhabditiforme, de la linea de vida libre; b', la larva 
de segunda muda (le siguen otras dos mudas); c”, macho adulto de vida libre; d”, hembra 
adulta ce vida libre; e”, huevo embrionado, de una hembra de vida libre; f', huevo que da 
lugar a 'arva de primer estadio rhabditiforme; g', larva de segundo estadio rhabditifor- 
me; hí, 'arva de tercer estadio parásita filariforme, infestante para la oveja por via oral o 
cutánea. 

Figuras adaptadas de Basir, Can. J. Res. (D), 28, 173, 1950. 


SUPERFAMILIA RHABDITOIDEA 


El estoma (boca) suele ser evidente, y el esófago consta básicamente de cuerpo, 
istmo y dilatación posterior, con válvula o sin ella. 


Lámina 109. Strongyloide papillosus 
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FAMILIA STRONGYLOIDIDAE 


Los miembros de esta familia son pequeños; la mayor parte de ellos llevan vida 
libre. Algunos se han adaptado a la vida parasitaria durante parte de su existencia. 
Rhabditis strongyloides es normalmente de vida libre, pero invade heridas cutáneas 
de los perros, convirtiéndose en parásito. Por otro lado, los miembros del género 
Strongyloides han avanzado en su relación con el hospedador vertebrado, de forma 
que, además de la generación heterogónica de vida libre, de machos y hembras 
rhabditiformes, hay una homogónica parásita, constituida por hembras partenoge- 
néticas, con esófago muy alargado y filariforme en el intestino de los vertebrados. 


STRONGYLOIDES PAPILLOSUS Wedl, 1856 (lámina 109) 


Esta especie es parásita del intestino de los rumiantes domésticos y silvestres, y de 
los conejos, particularmente en climas cálidos y húmedos. 

DescripPcióN. Las hembras parásitas son gusanos delicados de 4,78-5,85 mm 
de longitud por 50-60 y, de diámero, al nivel de la vulva. La cutícula está marcada 
con estriaciones finas. Tiene cuatro labios, cuatro papilas cefálicas y dos grandes 
anfidios. La cola mide 32 ¡: de longitud, y termina en forma de dedo. Hay dos ova- 
rios, uno anterior y otro posterior, ambos con huevos. La vulva está situada entre 
los tercios medio y posterior del cuerpo. Los huevos están embrionados en el mo- 
mento de la puesta, y mide 40-60 por 32-40 y. 

Las larvas de tercer estadio son activas, y miden 375-640 por 16 y. El ex- 
tremo de la cola es trifido. El esófago es filariforme, y ocupa alrededor del 40 % de 
la longitud del cuerpo. 

Las hembras adultas de vida libre miden 770-1110 por 50-90 1. Tienen dos 
labios, cada uno con dos papilas, El esófago es rhabditiforme, y de 140 y de longi- 
tud. Los ovarios son pares, uno anterior y otro posterior. La vulva está en la 
parte media. Los machos miden 700-825 por 50 1, y tienen un solo testículo. El 
gubernáculo mide 20 por u, y las espículas arqueadas tienen 33 y de longitud. 

Las hembras partenogenéticas presentes en el aparato digestivo del hos- 
peador vertebrado producen huevos con distinto número de cromosomas. Los hay: 
1/ Tipo 3N, que dan lugar directamente a larvas hembras filariformes homogóni- 
cas; 2/ tipo 1N que dan lugar a machos rhabditiformes hetcrogónicos de vida libre; 
3/ tipo 2N, que dan lugar a hembras rhabditiformes heterogónicas de vida libre. La 
descendencia de los machos 1N y de las hembras 2N son larvas 3N, que se convier- 
ten en hembras partenogeneticas parásitas, una vez que entran en el hospedador 
vertebrado. 

CicLo viTaL. Estos parásitos tienen dos tipos de ciclos: el heterogónico 
y el homogónico. 

En el ciclo homogónico, las hembras partenogeneticas son parásitas, y 
están parcialmente introducidas en la mucosa del intestino delgado. Los huevos del 
tipo 3N dan lugar a larvas rabditiformes de primer estadio, que durante el creci- 
miento pasan a larvas de segundo estadio rabditiformes finalmente al tercer 
estadio filariforme infestante. Estas larvas de tercer esta: son infestantes para 
la oveja y penetran por via oral o a través de la piel. convirtiéndose en hembras 
partenogenéticas. No se han encontrado machos parásitos. 

En el ciclo heterogónico, los huevos del tipo IN dan lugar a machos 
rhabditiformes de vida libre, y los 2N producen hembras similares también de vida 
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libre. Llegan a ser adultos pasando por las cuatro mudas características de todos 
los nematodos. Su descendencia son larvas 3N, que se convierten en larvas filarifor- 
mes infestantes, de modo similar a las del ciclo homogéneo. Las larvas preparásitas 
mudan dos veces en el suelo antes de llegar al estadio filariforme infestante. La 
infestación de las ovejas tiene lugar por dos vías: las larvas filariformes pueden 
entrar por la boca con el alimento contaminado, o perforando la piel a partir del 
suelo húmedo. Una vez deglutidas mudan dos veces en el intestino, y crecen hasta 
llegar a la madurez. Si la vía de entrada es la cutánea, la sangre las transporta 
pasando por el corazón hasta Jos pulmones, donde tiene lugar una muda. Abando- 
nando los vasos pulmonares, las larvas ascienden hacia la tráquea y la faringe, 
siendo deglutidas. La cuarta y última muda tiene lugar en el intestino delgado. La 
madurez se alcanza en una semana aproximadamente. 

Strongyloides ratti, de ratas y ratones, S. ransomi, del cerdo, y S. westeri, 
de los caballos, tienen un ciclo vital similar al de S. papilllosus, excepto en que se 
pueden transmitir a las crías por el calostro de la madre. No se sabe si este modo 
de transmisión tiene lugar en S. stercoralis del hombre y perro, en S. cati del gato, 
y en S. papillosus. S. avium, de la gallina y del pavo, tiene un ciclo vital que incluye 
adultos de vida parásita y de vida libre. 

Strongyloides fiilleborni, de los primates, se dice que tiene una sucesión 
de generaciones de vida libre. El crecimiento y desarrollo depende de condiciones 
semianaeróbicas en las masas fecales. A 26*C, los huevos del estadio de vida libre 
eclosionan en 5-7 horas. La primera muda tiene lugar en 10-12 horas; la segunda en 
16-18 horas, y la tercera en 22-24 horas. Al cabo de 34 horas hay formas adultas de 
vida libre, y empieza la puesta. En 8 días hay una segunda generación de adultos 
de ambos sexos. No se sabe si las larvas son transmitidas por la leche. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


La especie más adecuada para estudios experimentales es Strongyloides ratti, ha- 
llada comúnmente en ratas silvestres. Las heces recientemente eliminadas por las 
ratas infestadas contienen huevos. Cuando se las mantiene húmedas y a tempera- 
tura de laboratorio durante 48-72 horas preferiblemente estas últimas), se encuen 
tran larvas filariformes infestantes, que se aíslan fácilmente por medio de un pe- 
queño aparato de Baermann. 

La infestación de las ratas puede realizarse por: 1/ administración oral 
de larvas filariformes; 2/ situando las larvas sobre zonas cutáneas afeitadas en una 
gota de agua, que se deja evaporar; 3/ o inyectándolas subcutáneamente. La infes- 
tación con una sola larva filariforme se realiza colocándola subcutáneamente. Si la 
infestación tiene éxito, se desarrollará una sola hembra partenogenética en el intes- 
tino delgado, y producirá huevos aproximadamente a la semana. 

Tras la administración de grandes dosis de larvas infestantes por vía oral 
o por vía percutánea, las ratas deben sacrificarse en los días 2, 3 y 5, para determi- 
nar el camino seguido por las larvas hasta llegar al intestino. Se trocean los pul- 
mones de cada rata, y se pone en un aparato de Baermann, para determinar si las 
larvas se encuentran emigrando en ellos. También se examina el contenido del estó- 
mago e intestino independientemente, para averiguar dónde se encuentran las lar- 
vas en un momento determinado después de la infestación. Comprobar si, tanto el 
tercer estadio filariforme, como la larva rhabditiforme se encuentran en las heces 
después de una incubación de 48-72 horas. 
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Suborden Strongylina 


El estoma de este grupo varía desde un tipo bien desarrollado a otro rudimentario, 
pero nunca colapsado. Puede tener, o no, una corona radiada bordeando la boca. 
Los machos tienen una bolsa verdadera o bolsa estrongiloide, sostenida por cuatro 
grupos de costillas musculares bien desarrolladas. Con la excepción de la costilla 
dorsal, que es única y media, el resto son bilaterales. Estos grupos son: 1/ una sola 
costilla; 2/ un par de costillas externodorsales; 3/ los pares posterior, medio y an 
terolateral; 4/ los pares latero-ventral y ventro-ventral. 


SUPERFAMILIA STRONGYLOIDEA 


La boca puede estar, o no, rodeada por una corona foliácea. El estoma está bien 
desarrollado y tiene paredes gruesas. Los adultos se hallan en el intestino, riñón o 
aparato respiratorio de reptiles, aves y mamiferos. Estudiaremos dos familias. 
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FAMILIA ANCYLOSTOMATIDAE + 


Esta familia incluye los llamados gusanos ganchudos, que se encuentran en el intes- 
tino del hombre, perro, gato, rumiantes domésticos, cerdos y pinnípedos. Los gu- 
sanos ganchudos son frecuentes en los climas cálidos y húmedos, pero pueden ha- 
llarse en grandes proporciones en zonas frías, como ocurre con las focas peleteras 
de las islas Pribilof, en el mar de Bering. En este grupo falta la corona radial bucal. 
La abertura oral tiene yn par de placas cortantes dorsales y otro ventral, bien des- 
arrolladas. 


ANCYLOSTOMA CANINUM Ercolani, 1859 (lámina 110) 


Ancylostoma caninum es un parásito del perro, zorro y gato; se localiza en el intes- 
tino delgado, fijándose a la mucosa por medio de la cápsula bucal. Se encuentra en 
climas cálidos y en los templados, especialmente donde haya humedad adecuada. 

DescriPcióN. Los machos miden de 10 a 12 mm de longitud, y las hem- 
bras 1416 mm. Normalmente tienen sangre en su intestino. El extremo anterior 
está curvado dorsalmente, y la boca tiene un par de placas cuticulares dorsales, 
cada una de ellas con tres dientes afilados, de los cuales el más externo es el más 
grande; hay un par de dientes triangulares dorsal y ventralmente, dentro de la cáp- 
sula bucal. La bolsa del macho está muy desarrollada, y las costillas se disponen . 
de la forma característica de la especie. Las espículas miden 0,9 mm de longitud. 
La vulva está cerca de la unión de los tercios medio y posterior del cuerpo. Los 
huevos miden 56-65 por 3843 1, y contienen, cada uno de ellos, 8 células en el mo- 
mento de la puesta. 

CicLo VITAL. Los huevos, parcialmente embrionados, se desarrollan en el 
suelo, donde eclosionan las larvas rhabdiformes de primer estadio. Éstas se alimen- 
tan de materia orgánica durante un corto período y luego llevan a cabo la primera 
muda, abandonando completamente la cutícula. Después de un corto período, ali- 
mentándose de nuevo, se desprende la cutícula del segundo estadio larvario rhab- 
ditiforme, formando una vaina que envuelve a la larva de tercer estadio, filariforme 
e infestante. Difiere de los dos estadios rhabditiformes precedentes, porque tiene 
un esófago estrongiliforme alargado, esto es, con un ligero ensanchamiento en forma 
de botella en el extremo posterior. El tercer estadio, infestante, se alcanza aproxi- 
madamente en una semana con tiempo cálido. 

La infestación de los perros tiene lugar cuando las larvas de tercer esta- 
dio, infestantes, se ingieren o penetran a través de la piel. La ingestión parece ser 
el medio común de infestación, debido a los hábitos alimentarios de los perros. La 
resistencia de la piel hace difícil la penetración a través de ella, lo que disminuye 
su importancia como vía de infestación. Una vez ingeridas, las larvas mudan en el 
estómago y penetran en las criptas. Después de un corto período, emigran al intes- 
tino delgado, mudan por cuarta y última vez, y alcanzan la madurez en unas 
5 semanas. 

Si la vía de entrada es la cutánea, las larvas penetran a través de los fo- 
lículos pilosos, generalmente abandonándolos justo por encima de las glándulas 
sebáceas, y emigrando hacia la dermis y la hipodermis, rica en capilares sanguíneos 
y linfáticos. Después de entrar en ellos, las larvas son transportadas a los pulmones, 
donde abandonan los capilares y se dirigen a la tráquea, son deglutidas y pasan al 
intestino, 
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Lámina 110. Ancylostoma caninum y A. braziliensis 


A, extremo anterior de un adulto de Ancylostoma caninum. B. bolsa de A. caninum. C, ex- 
tremo anterior de A. braziliense. D, bolsa de A. braziliense. E, extremo anterior de la larva 
de secundo estadio rhabditiforme. F, extremo posterior de la larva de segundo estadio rhab- 
ditiforme. G, extremo anterior del tercer estadio larvario infestante y filariforme. H, extremo 
postericr del tercer estadio larvario. /, perro, hospedador definitivo. J, el hombre es receptivo 
a la infestación por las larvas de A. braziliense, que eclosionan de los huevos eliminados 
por perros y gatos. 

1, boca; 2, placas cortantes dorsales; 3, placas cortantes ventrales; 4, pared de la 
cápsula bucal; 5, esófago; 6, intestino; 7, ano; 8, bolsa copuladora; 9, lóbulo dorsal de la 
bolsa: 10. 11, costillas ventrales (10, costillas ventroventrales; 11, costillas lateroventrales); 
12-14, costillas laterales (12, costillas externo o anterolaterales; 13, costillas mediolatera- 
Aes; 14. costillas posterolaterales); 15-16, costillas dorsales (15, costillas externodorsales; 
16, cos!'ila dorsal); 17, esófago rhabditiforme de la larva de segundo estadio; 18, anillo ner- 
vioso; 19, túbulo excretor; 20, esófago filiforme (o estrongiliforme) de la larva de tercer esta- 
dio; 21, vaina cuticular de la segunda muda, recubriendo a la larva de tercer estadio. 

a, vermes adultos en el intestino delgado; b, huevos no embrionados, puestos en el in- 
testino: c, los huevos abandonan el cuerpo con las heces; d, el desarrollo de los huevos 
se realiza fuera del cuerpo; e, larva de primer estadio totalmente desarrollada en el huevo; 
f, eclosión del primer estadio; g, primer estadio larvario rhabditiforme, que se alimenta y 
crece; +. muda del primer estadio larvario, que da lugar a la larva de segundo estadio 
rhabditiforme; /, la muda de la larva de segundo estadio, que da lugar a la larva de tercer 
estadio: ¡, la infestación de los perros ocurre cuando ingieren larvas de tercer estadio 
filariforrres e infestantes, encerradas en la cutícula del. segundo estadio larvario; k, las 
larvas mudan dos veces en su emigración por el estómago e intestino hacia su localiza- 
ción final, donde se fijan y maduran (a) en 5 semanas aproximadamente; !, las larvas in- 
festantes. penetrando a través de la piel, entran en los vasos sanguíneos o m, vasos lin- 
fáticos, y son llevadas al corazón por medio de la circulación; n, las larvas, desde los 
vasos senguíneos y linfáticos, llegan a la vena cava posterior; o, larvas en el corazón 
derecho: p, las larvas abandonan el corazón por la arteria pulmonar; q, las larvas emigran 
desde los capilares a los alveolos pulmonares: r, las larvas ascienden por la tráquea; s, 
las larvas entran en la faringe y son deglutidas: t, hay dos mudas antes de alcanzar la 
madurez sexual, en el intestino delgado (a); u, algunas larvas pasan a través de los pul- 
mones a los vasos sanguíneos; v, penetran en el corazón izquierdo y son llevadas a la 
circulación general; w, las larvas entran en la aorta dorsal; x, larvas en !a aorta dorsal; 
y, algunas larvas entran en la arteria uterina: z, en caso de gestación, las larvas pasan 
a través de la membrana feta! y son transportadas por la sangre al hígado del feto, donde 
permanecen hasta después del nacimiento, en cuyo momento la emigración se completa 
a través de los pulmones y se produce la infestación del intestino de los cachorros. 

a”, en el caso de A. braziliense, las larvas de tercer estadio penetran por la piel de las 
personas que se pongan en contacto con ellas, y provocan una dermatitis conocida como 
erupción por larva cutánea emigrante; las larvas llegan a destruirse finalmente en la piel. 

Figuras A-C, adaptadas de varias fuentes; E-F, estadios esquematizados de larvas de 
ancilostómidos; D, adaptada de Biocca, J. Helminthol.. 25, 1. 1951 


Algunas larvas pasan a través de los capilares pulmonares y regresan al 
corazón. Estos vermes circulan por todo el cuerpo v. tinalmente, se alojan en varios 
órganos, donde muchos mueren y son absorbidos o calcificados. Las larvas que 
están en las glándulas mamarias penetran en las cisternas lácteas, desde donde pa- 
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Fig. 31. Esquema de una célula epitelial del intestino de Ancylostoma caninum, vista al micros- 
copio electrónico. a, revestimiento fibroso superficial; b, parte central de la microvellosidad; c, 
membrana celular; d, red terminal; e, ribosomas; f, mitocondria; g, núcleo; h, retículo endo- 
plásmico; í, gotitas lipoides; j, reticulo vesicular; k, lámina basal. Adaptada de Lee, Exp. Para- 
sitol., 24, 336, 1969. 


san con el calostro y la leche a los cachorros, en un período de 3 semanas, al cabo 
de cuyo plazo ya no quedan más larvas. Tratándose de perras gestantes, las larvas 
pueden llegar a los fetos, infestándolos prenatalmente. Las larvas permanecen la- 
tentes en el hígado hasta que los cachorros nacen, en cuyo momento tiene lugar la 
parte pulmonar de la emigración, llegando al intestino y alcanzando la madurez mien- 
tras los cachorros son aún muy jóvenes. Con la llegada al intestino, los vermes 
comienzan su alimentación, introduciendo en su cápsula bucal penachos de mucosa. 
El tejido es digerido por la acción enzimática, deglutido y absorbido a través de 
las microvellosidades del epitelio (fig. 31). Los vermes cambian de lugar y se fijan, 
para continuar su alimentación. A través de la acción de un polipéptido anticoagu- 
lante, producido por las glándulas cefálicas e inyectado en la herida, hay una he- 
morragia continua hacia el lumen, como consecuencia de las mordeduras. La sangre 
comienza a aparecer en las heces hacia el día 8.* y alcanza un máximo en los días 
23-25. La máxima pérdida de eritrocitos precede al comienzo de la producción de 
huevos, en cuyo momento las necesidades nutritivas de las hembras son máximas. 

Los ciclos biológicos de otras especies de vermes ganchudos del hombre, 
vaca, oveja, cabra, équidos y cerdo, son básicamente idénticos al descrito para 
A. caninum. No se sabe si en ellos tiene lugar la infestación prenatal o transcalos- 
tral, La penetración por la piel es la vía más común. 

Ancylostoma braziliense (lámina 110), parásito de gatos y perros, es par- 
ticularmente interesante, porque su tercer estadio larvario penetra fácilmente por 
la piel del hombre. Hallándose en un hospedador extraño, son incapaces de pasar 
a través de la piel, pero emigran por ella lateralmente, produciendo intensas der- 
matitis conocidas como «erupción por larva cutánea emigrante». Las playas, patios 
y zonas de recreo, frecuentados por perros y gatos infestados, llegan a estar muy 
intensamente contaminados con larvas, las cuales afectan a las personas que traba- 
jen o jueguen en contacto con el suelo, 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Los huevos obtenidos de heces de perros, preferentemente jóvenes, se pueden in- 
cubar a la temperatura de laboratorio, en una mezcla de arena y heces húmedas, 
Pudiendo obtenerse larvas de los diversos estadios, tomando porciones del material 
a intervalos cortos, y empleando el sistema Baermann. Como precaución, la arena 
debe calentarse antes de su empleo, con el fin de destruir los nematodos de vida 
libre que pudiera haber en ella y que complican la identificación y experimentación, 
Las heces no deberán haber estado en contacto con el suelo, ya que ello puede ser 
un medio de introducción de nematodos de vida libre. Por medio del aparato Baer- 
mann se Consigue fácilmente, a partir del cultivo, las larvas de tercer estadio, prote- 
gidas por la vaina cuticular del segundo. 

La vía de emigración en el hospedador vertebrado, después de la entrada 
bucal o cutánea, se puede seguir en ratones. Después de administrar, por vía oral, 
gran número de largas del tercer estadio a cada uno de cinco o seis ratones, se 
examina el intestino, hígado y pulmones de un ratón cada 24 horas, para determinar 
dónde están las larvas en cada momento. Se ponen las larvas del tercer estadio 
en una gota de agua, sobre la piel afeitada de igual número de ratones, permitiendo 
que se seque y, con arreglo al plan anterior, se examinan los pulmones de estos 
ratones, pero no así el hígado, por el método de Baermann y mediante cortes. para 
determinar la vía de emigración de las larvas. Se coloca un trozo de piel de ratón 
sobre un vaso de precipitados con solución salina caliente (37*C), con la cara in- 
terna de la piel en contacto con el agua, y se pipetea un número conocido de larvas 
del tercer estadio sobre la superficie pilosa de la piel. Examinar el sedimento del 
recipiente, al cabo de varias -horas, para determinar si han pasado larvas a través 
de la piel. Lávese la superficie pilosa de la piel en otro vaso de precipitados con 
agua, para recoger las larvas que no hubieran penetrado. Determinar el porcentaje 
de las que pasaron a través de la piel. Realizar cortes de piel, para investigar si las 
larvas emigraron por ella. 
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Lámira 111. Uncinaria lucasi 


A, vis:2 dorsal de un adulto, mostrando la boca y placas cortantes. B, vista lateral derecha, 
mostrardo la cápsula bucal con un par de dientes espinoides en la pared ventral. C, vista 
dorsal ce la bolsa copuladora de un macho adulto. D, vista lateral izquierda de la cola de 
una hembra adulta, E, vista ventral del extremo anterior de una larva de cuarto estadio, 
de 81 toras. F, vista lateral izquierda de la cola de una larva de cuarto estadio macho, a las 
81 horas. G, huevo en estadio inicial de desarrollo. H, primer estadio larvario. Í, segundo 
estadio larvario, J, tercer estadio tarvario. K, foca madre alimentando a las crías. L, cría 
recién racida haciendo su primera toma de leche. M, un pequeño grupo de focas. 

1, soca; 2, placas cortantes; 3, cápsula bucal; 4, espinas en la cápsula bucal; 5, esó- 
fago; costilla ventroventral; 7, costilla lateroventral; 8, costilla anterolateral; 9, costilla 
medioia:eral; 10, costilla posterolateral; 11, costilla externodorsal; 12, costilla dorsal; 13, 
membrara de la bolsa; 14, ano; 15, cola; 16, cápsula bucal de la larva de cuarto estadio; 17, 
vacuola a partir de la que se desarrollará la cápsula bucal de la larva de quinto estadio; 20, 
huevo en desarrollo; 21, larva de primer estadio; 22, larva de segundo estadio; 23, la cu- 
ticula cesprendida de la larva de primer estadio sirviendo de vaina (restos de la cápsula 
bucal centro de la vaina); 24, larva de tercer estadio; 25, «arpones» en la cápsula bucal, en 
sección óptica; 26, cutícula de la larva de segundo estadio, que sirve de vaina. 

a, armes adultos en crías (el período de prepatencia es de 14 días aproximadamente); 
por exicencias de la ilustración del ciclo vital, figuran los vermes adultos en las crías recién 
nacidas 0, huevo en desarrollo; c, huevo con la larva de primer estadio; d, huevo con la 
larva de segundo estadio; e, huevo con la larva de tercer estadio; f, larva de tercer estadio 
eclosiorendo; g, larva de tercer estadio, de vida libre, con una sola vaina; h, las larvas de 
tercer estadio, de vida libre, penetran en las aletas de las focas de todas las edades; ¡, las 
larvas cenetran en las venas; j, las larvas van a la vena cava; k, las larvas pasan por el 
corazón: !, las larvas penetran en los capilares pulmonares y continúan a través de ellos; 
m, larvas en la arteria pulmonar; n, las larvas pasan a través del corazón izquierdo; o, las 
larvas penetran en la arteria dorsal, desde donde se distribuyen por todo el cuerpo; p, lar- 
vas en 'cs vasos sanguíneos que conducen a la pared ventral del cuerpo; q, las larvas de 
tecer estadio parásitas, que se acumulan en la grasa abdominal de las focas de todas las 
ambos sexos; r, las larvas se acumulan en las glándulas mamarias de las focas 
s, pezón evertido; t, larvas de tercer estadio parásitas, deglutidas por las crías 
recién las durante su primera comida; u. muda de la larva de cuarto estadio; v, larva 
de quintc estadio que alcanzará la madurez al cabo de unos 14-15 días; w, placenta de una 
cría rec ¿n nacida; x, huevos de la fase intestinal del adulto, eliminados en las heces de las 
crías jóvenes exclusivamente; y, los huevos eclosionan en la arena de los lugares de cría 
y aparecen las larvas de tercer estadio infestantes; z, las larvas penetran a través de las 
aletas ce 'as focas de todas las edades y sexos, y van a los tejidos, donde permanecen 
como larvas de tercer estadio parásitas, salvo las que son ingeridas con la leche. 

Figuras E-J, adaptadas de E. T. Lyons, Tesis doctoral, Colorado State Univ., 1961. 


Rep, B. H.: The pathogenicity of Ancvlostoma braziliense. TI. Cultivation of hookworm 
larvae. Trop, Geogr. Med., 71, 329-337, 1965. 
Vetter, J. C. M.: Skin penetration by hookworm larvae. J. Parasitol., 56 (4/2), 479, 1970. 


UNCINARIA LUCAST Stiles, 1901 ((ámina 111) 


Uncinaria lucasi es un anquilostoma parásito de la parte posterior del intestino 
delgado solamente de las crías jóvenes de las focas peleteras del norte (Callorhinus 
ursinus) y de los leones de mar de Steller (Eumetopias jubata). Las crías de más 
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de 5 meses de edad rara vez permanecen infestadas, y los animales más viejos 
nunca están infestados. Se sabe que estos parásitos se encuentran solamente en 
zonas de cría de las focas peleteras en las islas Pribilof y Kommandorski en el mar 
de Berirg. Probablemente existan en cualquier lugar donde se críen leones marinos, 
punto que aún no está aclarado. Éste es el único estróngilo parásito de las focas 
peleteras. 

DescriecióN. Los machos adultos miden 7,48,7 mm de longitud, y las 
hembras 12,4-16,8 mm. Las costillas laterales de la bolsa copuladora tienen casi 
la misma longitud. Las espículas miden 360 y de largo y tienen alas estriadas trans- 
versalmente, a lo largo de casi toda la parte dorsal. Las alas se unen cerca del 
extremo distal de las espículas, pero sus ápices quedan libres. La cola de la hembra 
termina en un pequeño proceso en forma de espina. Los huevos son transparentes, 
con una cáscara de tres capas, y miden 120-140 por 80-88 .. Cuando se eliminan con 
las heces, están en los primeros estadios de división. 

CicLo VITAL, Consta de tres fases: 1/ la intestinal; 2/ la tisular, y 3/ las 
libres. En la fase intestinal, los gusanos adultos se hallan en la última parte del 
intestino delgado, únicamente en crías de 2 semanas a 45 meses de edad. No se 
presentan en animales de otras edades, En la fase tisular, las larvas de tercer esta- 
dio se encuentran en los tejidos, especialmente en la grasa abdominal de las focas 
peleteras de todas las edades. Se localizan en las glándulas mamarias de las fo- 
cas gestantes durante su estancia en el mar, y también en las focas paridas durante 
un corto período después del parto. La fase de vida libre corresponde a las larvas 
de tercer estadio, presentes en el suelo. 

Las crías recién nacidas se infestan durante los primeros días de su 
vida por medio de la leche, que contiene larvas de tercer estadio parásitas. Después 
de su entrada en el aparato digestivo, tienen lugar dos mudas, y los gusanos se 
desarrollan hasta la madurez en la porción posterior del intestino delgado, sin emi- 
grar por el cuerpo. 

La madurez sexual la alcanzan todos los gusanos en unas 2 semanas, pues 
todos han sido adquiridos con el calostro al mismo tiempo, eliminándose gran 
número de huevos en estadios iniciales de división, con heces sanguinolentas. Los 
huevos continúan desarrollándose en la arena durante el verano (junio a septiem- 
bre), alcanzando el tercer estadio larvario estrongiliforme. Sin embargo, estas larvas 
no eclosionan hasta el final del verano, generalmente en torno a los comienzos de 
septiembre, aunque la época puede variar algo. Las larvas de tercer estadio libres 
son resistentes y pueden, o no, sobrevivir a los meses invernales. Pueden abundar 
en la arena en la primavera, cuando las focas madres vuelven a los lugares de cría, 
tras su estancia invernal en el mar. 

Las focas adultas que vuelven a los lugares de cría en cada estación se 
ven expuestas a la penetración activa de las larvas de tercer estadio libres existen- 
tes en la arena. Una vez que penetran en los tejidos, las larvas se supone que pasan 
a la circulación y son transportadas al corazón, pasan por los pulmones y regresan 
al corazón, desde donde se distribuyen por todo el cuerpo. Se acumulan en la grasa 
abdominal de todas las focas, y en las glándulas mamarias de las hembras, donde 
se transforman en larvas de tercer estadio parásitas. 

Las crías recién nacidas están expuestas a las larvas de tercer estadio de 
vida libre presentes en la arena y a las larvas de tercer estadio parásitas, presentes 
en la leche de las madres. Las larvas que penetran en la piel procedentes de la 
arena van a la grasa abdominal, continuando en el tercer estadio, mientras que 
las ingeridas con la leche se hacen adultas en el intestino delgado. 

Dado que tienen instintos hogareños y que, además, son sociales y gre- 
garias, las focas reproductoras se reúnen en gran número, en compactos rebaños, 
en los lugares de cría, que utilizan año tras año, desde principios de junio hasta 
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finales de agosto. En esta última época, la estructura social de los harenes comiey- 
za a disgregarse, y las focas se desplazan hacia la orilla del mar. Los instintos 
sociales y hogareños de las focas favorecen la perpetuación de los vermes ganchu- 
dos, asegurando una incidencia de la infestación muy alta en cada generación de 
crías, con la fase intestinal y la consiguiente producción de huevos. 

Aunque los huevos son eliminados en los lugares de cría a lo largo del 
verano, la eclosión no tiene lugar hasta finales de agosto o principios de septiembre, . 
cuando los harenes comienzan a disgregarse y las focas los abandonan para ir al 
mar y a la estrecha faja de tierra a lo largo de la playa. Probablemente, la intensa 
contaminación de los lugares de cría con heces y orina, inhibe la eclosión de los 
huevos, hasta el momento en que el suelo comienza a refrescar por la ausencia de 
las focas y la influencia del tiempo atmosférico. Las larvas infestan a las focas que 
vuelven a las zonas de cría, durante el resto de su estancia en la tierra y también 
cuando regresan al año siguiente. 

Los animales reproductores que regresan a los harenes año tras año, pro- 
bablemente llegan a adquirir infestaciones intensas en sus tejidos, puesto que las 
larvas sobreviven más de un año en ellos. 

En resumen, el ciclo vital de U. lucasi es como sigue: las larvas de tercer 
estadio parásitas tisulares de las glándulas mamarias son ingeridas por los cacho- 
rros con su primera toma de leche. Estas larvas se hacen adultas en 2 semanas y 
permanecen en el intestino de los cachorrillos hasta finales del otoño, en que se 
eliminan completamente, Los huevos eliminados en los lugares de cría con las heces, 
durante el verano, comienzan a eclosionar a finales de agosto, e infestan a las focas 
que se ponen en contacto con las larvas; éstas van a los tejidos, y allí permanecen. 
Las larvas que sobrevivieron al invierno en el suelo, penetran en las aletas de las 
focas adultas, tan pronto como éstas regresan a los harenes, procedentes del mar, 
en la primavera, y en las crías nada más nacer. Las infestaciones larvarias persisten 
en los tejidos durante largos períodos. 

El ciclo vital tiene la peculiaridad de que las larvas de la fase tisular se 
transmiten a las crías por medio de la leche, y se desarrollan hasta la fase intestinal 
como adultas, solamente en los jóvenes, lo que no sucede nunca en los animales 
adultos. 

Uncinaria hamiltoni, gusano ganchudo del león marino meridional (Ota:* 
ria byroni), el león de mar de California (Zalophus californicus) y el elefante ma- 
rino (Mirounga leonina), pueden tener un ciclo evolutivo similar al de U. lucasi. 
Gibbs demostró que el ciclo de U. stenocephala de los zorros es similar al de 
Ancylostoma caninum. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


A pesar de que no son posibles los estudios sobre el ciclo vital de los gusanos gan- 
chudos de las focas, las investigaciones sobre la biología de otros anquilostómidos 
deben dirigirse a descubrir si hay una fase tisular con transmisión de larvas por 
medio de la leche. La infestación prenatal de las crías se ha señalado en Ancylos- 
toma caninum. La posibilidad de la infestación a través de la leche no ha sido 
excluida. 

Ancylostoma caninum, A. braziliense y Uncinaria stenocephala se pueden 
estudiar en perros y gatos para averiguar si ocurre la transmisión por la leche. 
Uncinaria stenocephala de los cánidos parece tener un ciclo similar al de Ancylos- 
toma caninum. 
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FAMILIA STRONGYLIDAE 


Los miembros de esta familia tienden a ser robustos, variando eu tamaño desde 
pequeños a grandes, hasta de 35 mm de longitud. La boca, bordeada por una co- 
rona foliácea (corona radiada), doble o simple, carece de placas cortantes, pero 
puede tener espinas dentiformes dentro de la cápsula, la cual posee un surco a lo 
largo del lado dorsal. Son parásitos de reptiles, aves y mamíferos, especialmente 
de ¿quidos. Estudiaremos cuatro especies frecuentes, una de la oveja y tres de los 
équidos. 


OESOPH4GOSTOMUM COLUMBIANUM Curtice, 1890 (lámina, 112) 


Es el bien conocido gusano nodular de ovejas y cabras, presente en todo el mundo, 
particularmente en climas cálidos y húmedos. Los adultos se encuentran en el in- 
testino grueso. Las larvas penetran en el epitelio del colon y del ciego, donde tiene 
lugar parte de su desarrollo. Sin embargo, algunas de ellas no consiguen liberarse, 
y son rodeadas por un material caseoso, que forma un nódulo al que alude el nom- 
bre popular de «gusano nodular» o «intestino granuloso». . 

DrscrIrción. Son gusanos robustos, de 12-16 mm de longitud, en los 
machos, y de 14-18 mm en las hembras. Un anillo, a modo de surco, separa la cabeza 
del cuerpo. Hay un surco cervical ventral, a nivel de las pilas cervicales, situadas 
por delan:e de la mitad del esófago. La corona externa tiene 202 24 elementos, y la 
interna de 40 a 44. Las espículas miden de 730 a 950 p. de longitud, y la vulva está 
cerca del extremo posterior del cuerpo. Los huevos miden de 74 a 88 por 45 a 54 y. 

Cicro vita. Los adultos presentes en el colon ponen los huevos en esta- 
dios iniciales de segmentación. Éstos pueden sobrevivir 60 días o más en pastos 
cuva humedad relativa sea del 48 al 30 por 100 y la temperatura media de 11 a 12 “e. 
De ellos eclosiona la larva rhaditiforme de primer estadio a las 15-20 horas después 
de haber sido eliminados con las heces. Después de alimentarse durante unas 24 ho- 
ras, mudan para dar lugar a estadios larvarios similares. Estos dos estadios son 
muv sensibles a la desecación y mueren bastante rápidamente. Ambos se alimentan 
de modo semejante y crecen durante tres días, al cabo de los cuales la cutícula se 
desprende y forma una vaina envolvente libre, para las larvas infestantes del tercer 
estadio. La alimentación cesa, pero las larvas pueden vivir varios meses en condi- 
ciones favorables. La congelación es letal para ellas. 

La infestación de las ovejas ocurre por deglución de las larvas de tercer 
estadio envainadas, con el forraje. En el cuajar, las larvas salen de la vaina cuticu- 
lar y emizran al intestino, donde penetran en el epitelio de la mucosa y se enrollan 
junto a la muscularis mucosas. Después de crecer durante 4 días aproximadamente, 
zar la tercera muda, formándose el cuarto estadio, seguido de un nuevo 
0. La presencia de las larvas de tercer estadio en la mucosa del intestino 
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delgado, y de las vainas cuticulares por ellas eliminadas, determina unas pequeñas 
lesiones granulares. En otros 3 a 4 días, las larvas emigran de los nódulos al lumen 
intestinal, donde mudan por última vez y se transforman en adultos, al cabo de 
unas 7 semanas de haber penetrado en el hospedador. Cuando las larvas abandon:) 
los nódulos, éstos remiten y desaparecen. La invasión bacteriana de los conductos 
emigratorios y de los lugares ocupados por las larvas en la mucosa del ciego € ¡n- 
testino grueso, provoca una reacción inflamatoria y, como resultado, la formación 
de nódulos caseosos que retienen la larvas y, a veces, las destruyen. 

En la oveja, O. columbianum determina anorexia y adipsia, y produce 
diarrea con pérdida de peso, a partir de la semana de la infestación, llegando a ser 
intensa hacia el 5.* día. Debido a la hemorragia hacia el lumen intestinal hay una 
anemia acusada. En los bovinos infestados con O. radiatum, la hemorragia comien- 
za a los 16 días y es intensa a los 19-20 días, coincidiendo con la última muda de 
las larvas, y persiste durante 9 semanas. Hay pérdida de proteína desde la mucosa 
hacia el lumen intestinal, lo que provoca hipoproteinemia. 

Otras especies de Oesophagostomum comunes en los Estados Unidos son: 
O. venulosum, de ovejas, cabras y ciervos; O. radiatum, de bovinos, y O.. dentatum, 
del cerdo. Los ciclos biológicos son similares, salvo que O. venulosum no produce 
nódulos. 


En la transmisión de O. dentatum intervienen agentes biológicos. Las lar- 
vas de tercer estadio que se adhieren a Psychoda, mosca que cría en las heces del 
cerdo, pueden ser transportadas en estado viable de una granja a otra. Las larvas 
de esofagostomas encapsuladas en la mucosa intestinal de ratas, se desarrollan 
hasta la madurez sexual, si los roedores son devorados por cerdos. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Las hembras adultas, obtenidas del colon de las ovejas sacrificadas en los matade- 
ros, proporcionan una fuente de huevos para la eclosión. También pueden obtenerse 
huevos a partir de las heces de rebaños infestados. 

Los huevos se deben incubar a la temperatura del laboratorio, en una 
mezcla de heces húmedas y carbón vegetal, o de heces y arena. La arena debe de 
calentarse previamente, con el fin de destruir los nematodos de vida libre, ya que 
su presencia complica el problema de la diferenciación de las especies. Las larvas 
se separan del medio de incubación en un aparato Baermann. Es necesario regular 
adecuadamente los tiempos para obtener los estadios primero y segundo. 

Si los huevos proceden de heces y no de hembras, es muy probable que 
haya una mezcla de especies, ya que las ovejas generalmente hospedan varias es- 
pecies de vermes intestinales, cuyos huevos son muy similares. En este caso, sólo 
es factible el reconocimiento de las larvas de tercer estadio de los esofagostomas. 
Al llevar a cabo esta diferenciación, se adquiere una excelente experiencia en obser- 
vaciones críticas, pues las larvas de tercer estadio de las distintas especies de ne- 
matodos ovinos se diferencian solamente por detalles bastante finos. 

Los estudios conocidos sobre los ciclos vitales de los esofagostomas se 
limitan a los hospedadores vertebrados de las respectivas especies. No parece que 
se hayan investigado los estadios de desarrollo que pudieran tener lugar en los 
pequeños mamiferos, tales como conejos, cobayos, ratones o ratas. Tales investiga- 
ciones podrían aportar aspectos interesantes y valiosos, hasta ahora desconocidos, 
sobre la biología de estos nematodos. 


Lámina 112. 


Oesophagostomum columbianum 
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Lámina 112. Oesophagostomum columbianum 


A, extremo anterior del adulto. B, vista anterior. C, vista ventral de la bolsa. D, vista lateral 
del extremo posterior de la hembra adulta. E, extremo anterior de la larva de tercer estadio 
infestante. F, extremo posterior de la larva de tercer estadio. G, oveja, hospedador. 

1, corona foliar (corona radiata); 2, papilas cefálicas; 3, papilas cervicales; 4, esófago; 
5, intestino; 6, anillo nervioso; 7, boca, 8, anfidios; 9, costilla ventroventral; 10, costilla la- 
teroventral; 11, costilla externolateral (también llamada anterolateral); 12, costilla mediola- 
teral; 13, costilla posterolateral; 14, costilla externodorsal; 15, costilla dorsal con digitacio- 
nes terminales; 16, espículas; 17, ano; 18, asa posterior del útero; 19, oviyector; 20, vulva; 
21, cola; 22, cutícula desprendida de la larva de segundo estadio, envolviendo a la larva de 
tercer estadio; 23, poro excretor. 

a, adultos en el colon; b, huevos eliminándose con las heces; c, huevo en desarrollo; 
d, huevo embrionado; e, larva de primer estadio eclosionando; f, larva de primer estario en 
muda, dando lugar a la larva de segundo estadio; g, larva de tercer estadio infestante, en- 
vuelta en la cutícula de la larva de segundo estadio; h, larvas infestantes en el forraje; i, 
larva infestante siendo deglutida; ¡, las larvas de tercer estadio eliminan la vaina en el cuajar 
(no se trata de una muda); k, larvas penetrando en la mucosa intestinal; /, nódulo que con- 
tiene la larva de tercer estadio; m, tercera muda dentro del nódulo; n, larva de cuarto estadio 
que sale de los nódulos, abandonando la cutícula; o, cuarta y última muda en el lumen intes- 
tinal, después de la cual las larvas se transforman en vermes adultos. 

Figuras A, C, D, adaptadas de Ransom, U. S. Dep. Agr. Bur. Anim. [nd. Bull., (127) p. 42, 
1911; B, de Goodey, J, Helminthol., 2, 97, 1924; E, F, de Dikmans y Andrews, Trans. Amer. 
Microsc. Soc., 52, 1, 1933. 
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Lámina 113. Stephanurus dentatus 23 
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A, extremo anterior del verme adulto. B, bolsa copuladora del macho. C, huevo parcialmente 
eno o. D, extremo anterior de la larva de primer estadio rhabditiforme. E, extremo an- 
terior de la larva de segundo estadio rhabditiforme. F, extremo anterior de la larva de tercer 
estadio estrongiliforme. G, extremo caudal de la larva de tercer estadio, encerrado en la cu- 
tícula de la larva de segundo estadio. H, cerdo, hospedador definitivo. |, lombriz de tierra 
(albergadora de larvas de tercer estadio). 

1, cápsula bucal; 2, elementos de la corona foliar; 3, engrosamientos cuticulares del bor- 
de de la cápsula; 4, dientes en la base de la cápsula bucal; 5, esófago; 6, intestino; 7, ano; 
8, cola; 9, vaina de la larva de tercer estadio; 10, anillo nervioso; 11, poro excretor; 12, 
lóbulo lateral de la bolsa; 13, costilla ventroventral; 14, costilla externoventral; 15, costilla 
anterolateral; 16, costilla mediolateral; 17, costilla posterolateral; 18, costilla externodorsal; 
19, costilla dorsal, con dos ramas bifidas. 

a, verme adulto enquistado en la pelvis renal; b, verme adulto enquistado en la pared del 
uréter; c, huevos en la vejiga urinaria, a donde han llegado a través del uréter; d, huevo 
parcialmente desarrollado, eliminado con la orina; e, huevo embrionado; f, larva de primer 
estadio rhabditiforme, saliendo del huevo; g, larva de segundo estadio rhabditiforme, des- 
prendiendo la cuticula de !a larva de primer estadio; h, larva de tercer estadio estrongili- 
forme e infestante, rodeada por la cuticula desprendida de la larva de segundo estadio; i, 
las lombrices ingieren huevos que eclosionan, pasando a través de la pared intestinal hacia 
el celoma, donde se transforman en larvas de tercer estadio infestantes; j, infestación del 
cerdo por vía oral con larvas de tercer estadio; k, larvas penetrando en la mucosa estomacal; 
1, la tercera muda ocurre en la mucosa; M, la larva de cuarto estadio abandona la mucosa y 
va el intestino; n, la larva penetra en la vena porta; o, la larva pasa por el higado; p, larva 
en el corazón derecho; q, larva en los pulmones; r, larva en el corazón izquierdo; s, larva 
en la aorta; t, larva en la arteria hepática; u, el crecimiento y la muda final tienen lugar en 
el higado; v, larva emigrando desde el higado a la cavidad abdominal; w, larva que penetra 
en los riñones o en los uréteres desde el abdomen (?) y madura; x, larva que penetra en la 
piel; y, larva de tercer estadio que muda en un vaso sanguíneo; z, la larva va al corazón 
derecho y sigue camino de los riñones, tal como se describió más arriba (p-w). 

al, algunas larvas no encuentran su camino hacia los riñones y uréteres, sino que se 
pierden en los glúteos, lomos y grasa perirrenal. 

Figuras A, B, de varias fuentes; C-G, adaptadas de Alicata, U. S. Dep. Agr. Tech. Bull. 
(489), 73 pp., 1935. 
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STEPHANURUS DENTATUS Diesing, 1839 (lámina 113) 


Se trata del gusano renal del cerdo, prevalente en los climas cálidos, en la mayor 
parte del mundo. Los adultos se presentan en quistes en la pelvis renal y en la 
pared de los uréteres, desde donde los huevos pasan a la vejiga de la orina y, final- 
mente, son eliminados con ésta. Las larvas emigran por el cuerpo y se encuentran 
en muchos lugares, tales como la grasa perirrenal, el páncreas, los lomos, en los 
músculos y en la médula espinal. 

Descrieción. Los vermes adultos son robustos, con machos de 20-30 mm 
de longitud y hembras de 30435 x 2 mm. La cápsula bucal tiene paredes gruesas y 
forma de copa, con seis dientes en la base. El borde lleva una corona con escasas 
y pequeñas estructuras folioides, más seis áreas engrosadas. La bolsa copuladora 
es pequeña con costillas cortas, de las cuales las ventrales, las laterales y las digi- 
taciones de la costilla dorsal están unidas distalmente. Las espículas pueden ser 
iguales o desiguales en longitud, alcanzando de 0,66 a 1 mm de largo. La vulva está 
cerca del ano. Los huevos miden 100 x 60 y. 

CrcLo vrraL. Los estefanuros adultos ponen sus huevos en los quistes de 
la pared de la pelvis renal o de los uréteres. Estos quistes tienen orificios a través 
de los cuales pasan los huevos hacia la pelvis renal o al lumen de los uréteres, 
siendo arrastrados por la orina hacia la vejiga. Se eliminan grandes cantidades de 
huevos. parcialmente desarrollados, con cada micción. En los suelos húmedos y cá- 
lidos, pero con sombra, los huevos se desarrollan y eclosionan normalmente en 
48 horas. Las larvas rhabditiformes de primer estadio se alimentan y mudan pron- 
to para formar larvas rhabditiformes de segundo estadio. En 3 a 5 días tiene lugar 
la seeunda muda, con retención de la cutícula, para formar las larvas de tercer 
estadio. estrongiliformes e infestantes. Cuando los huevos embrionados son ingeri- 
dos por lombrices, Eisenia foetida, eclosionan en su intestino, entran en el celoma 
y se transforman en larvas infestantes. Los huevos y las larvas libres de todos los 
estadios presentes en el suelo, mueren rápidamente por congelación y por deseca- 
ción. Las larvas de tercer estadio pueden vivir varios meses en suelos cálidos y hú- 
medos protegidos por la sombra. 

La infestación de los cerdos tiene lugar por las vías oral o cutánea. In- 
dependientemente de la puerta de entrada parte del desarrollo larvario debe tener 
Jugar en el hígado, donde disponen de nutrientes esenciales. Cuando son ingeridas 
las larvas intestantes libres en el suelo, o las existentes en lombrices de tierra, en- 
tran en el epitelio gástrico y mudan por tercera vez. Las larvas de cuarto estadio 
jóvenes penetran en la pared intestinal y pasan a las raíces de la vena porta, a los 
ganglios linfáticos mesentéricos y, en menor proporción, a la cavidad peritoneal. En 
el hígado, abandonan los vasos sanguíneos y vagan por el parénquima, donde tiene 
lugar la muda final, hacia los 70 días de la infestación. Una vez llegadas a la su- 
perficie del órgano, continúan vagando y desarrollándose debajo de la cápsula du- 
rante 3 meses o más. Completada la fase hepática de crecimiento, salen hacia la 
cavidad abdominal, emigrando al azar en ella. Algunas pueden llegar finalmente a 
los tejidos perirrenales, se fraguan un camino hacia la pelvis renal y la pared 
de los uréteres, se enquistan y alcanzan la madurez sexual. Esto requiere alrede- 
dor de 5 meses desde el momento de la infestación. Debido a su tendencia a emi- 
grar y fraguar conductos, se pueden encontrar larvas erráticas enquistadas en el 
páncreas, en los lomos, en los jamones, en la grasa perirrenal y en la médula espi- 
nal. En estos tejidos las larvas no llegan a alcanzar la madurez sexual. 

Las larvas que penetran en el hospedador por vía cutánea, entran en los 
vasos sanguíneos y eluden su paso por el hígado, en su camino hacia los pulmones, 
donde abandonan los vasos terminales de la vena pulmonar. Algunas penetran en 
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los alvéolos. ascienden hacia la tráquea, son deglutidas, perforan la i i 
y pasan a la cavidad peritoneal. De las que E aica: en el a E 
gunas se ercapsulan y otras salen para vagar sin rumbo por la cavidad torácica. 
Algunas de =stas larvas emigrantes penetran en las grandes arterias y son transpor: 
tadas al o por la anteria mosentérica, abandonando las arteriolas y situándose 
en el parérouima hepático. Estas larvas, y las que llegan al peritoneo por la vía 
traqueal e: testinal y han penetrado en el hígado, fraguando trayectos en él, con- 
tinúan su Casarrollo de modo similar al de las larvas que entraron en el hospeda- 
dor per Os. 

Ez cerdas gestantes la infestación prenatal ocurre cuando las larvas pre- 
ser en la circulación entran en la arteria umbilical y se alojan en el hígado 

el feto. 


Las grandes lesiones, resultado de la destrucción de células hepáticas por 
las larvas emigrantes, son reemplazadas por un incremento amplio y masivo del 
tejido fibrizoso. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Las hembras adultas pueden obtenerse de los riñones y uréteres de cerdos en los 
mataderos, como fuente de huevos para las investigaciones sobre el ciclo vital. 

Los tres estadios larvarios de vida libre pueden conseguirse incubando 
huevos en una mezcla de carbón vegetal y heces de cerdo, o en arena húmeda y 
heces de cardo. Debe tomarse la precaución de destruir los huevos y nematodos 
de especies zo deseables, calentando la arena y las heces previamente a la adición 
de los huevos de los estefanuros. Los diferentes estadios larvarios pueden obtenerse 
a intervalos adecuados por el método de Baermann. 

L-<s huevos embrionados ingeridos por las lombrices de tierra eclosionan, 
y las larvas zicanzan el estadio infestante en estos anélidos. A partir de ellos pue- 
den obtenerse los diversos estadios. 

Ls cobayos son útiles como animales de experimentación. Exponiendo 
lotes de ellos a las larvas infestantes por vía oral y cutánea, es posible seguir las 
rutas de ercigración en los mamíferos y los estadios de desarrollo más importantes, 
tal como ocurren en estos animales. Deben examinarse el hígado, los pulmones, la 
cavidad corporal y los riñones a intervalos adecuados, después de la infestación, ES 
con larvas de tercer estadio, a fin de hallar los distintos estadios. 3 
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Lámina 114. Strongylus edentatus, S. equinus y S. vulgaris 


A, vista lateral derecha de la cabeza de Strongy!lus edentatus. B, vista dorsal de la bolsa 
copuladora de S. edentatus. C, vista lateral derecha de la cabeza de S. equinus. D,: vista 
dorsal de la bolsa de S. equinus. E, vista. lateral derecha de la cabeza de S. vulgaris. F, 
vista dorsal de la bolsa de S. vulgaris G, ciclo vital de S. edentatus. H, ciclo vital de 
S. equinus, 1, ciclo vital de S. vulgaris. 

1, corona foliácea externa; 2, corona foliácea interna; 3, cápsula bucal; 4, gotera dorsal; 
5, diente dorsal; 6, dientes ventrales; 7, esófago; 8, bolsa copuladora del macho; 9, lóbulo 
dorsal de la bolsa; 10, costilla externodorsal; 11, costilla dorsal trifurcada. 

a, S. edentatus adultos; b, huevos sin embrionar eliminados con las heces; c, huevo 
en estadio inicial de segmentación; d, larva totalmente desarrollada; e, larva de primer es- 
tadio rhabditiforme saliendo del huevo; f, larva de primer estadio, mudando a larva de se- 
gundo estadio rhabditiforme; g, larva infestante de tercer estadio filariforme o estrongiloide, 
envuelta en la cutícula desprendida e intacta de la larva de segundo estadio; h, larvas 
infestantes en la hierba; ¡, larvas ingeridas con el forraje; j, las larvas de S. edentatus en- 
tran en el intestino y mucosa del ciego, donde se forman nódulos y mudan; k, las larvas 
salen de los nódulos, entran en el ciego y alcanzan la madurez en 10-11 meses aproxima- 
damente. 

a”, adultos de S. equinus en el colon y ciego; b”, los huevos sin embrionar, eliminados 
en las heces, se desarrollan en el suelo, como los de S. edentatus (c-h); ¡”, la infestación 
tiene lugar cuando las larvas son ingeridas con el forraje; ¡”, las larvas mudan en su camino 
a través del intestino; k”, las larvas de cuarto estadio penetran en la pared del colon; /”, 
nódulos formados por las larvas en la cara externa de la pared intestinal; m”, las larvas 
rompen los nódulos y pasan a la cavidad peritoneal; n”, las larvas penetran en el hígado; 
o”, las larvas penetran en el páncreas; p”, las larvas salen del higado o del páncreas; g/. 
se produce otra muda y las larvas entran en el ciego, probablemente a través de la pared, 
o algunas acaso por el conducto pancreático. 

a”, adulto de S. vulgaris en el colon y el ciego; b”, los huevos no embrionados eli- 
minados con las heces se desarrollan en el suelo, como los de las dos especies menciona- 
das anteriormente (c-h); ¡”, la infestación tiene lugar cuando las larvas infestantes son 
ingeridas; ¡”, las larvas penetran en la pared intestinal y en la vena porta; k”, las larvas 
pasan por el hígado; !”, las larvas pasan por el corazón derecho; m”, las larvas son con- 
ducidas por la arteria pulmonar; n”, las larvas abandonan los capilares pulmonares y entran 
en los alveolos; o”, algunas larvas ascienden hacia la tráquea; p”, al llegar a la faringe 
son deglutidas y van al intestino; q”, algunas larvas continúan pasando a través de los 
pulmones a la sangre. y regresan por la vena pulmonar al corazón izquierdo; r”, éstas 
pasan por el cayado de la aorta; s”, larvas entrando en la aorta dorsal; t”, las larvas que 
entran en las arterias mesentéricas pueden alojarse en ellas, provocando serias lesiones 
que dan lugar a aneurismas, mientras que las que prosiguen su marcha vuelven a entrar en 
el intestino y maduran en el colon. 


Waddell, A. H.: The parasitic life cycle of the swine kidney worm Stephanurus dentatus 
Diesing. Austr. J. oool., 71, 607-618, 1969. 


GÉNERO STRONGYLUS Miller, 1780 


Varias especies de Strongylus son parásitas comunes de los equinos. Strongylus 
edentatus, S. equinus y S. vulgaris del ciego y del colon son las más conocidas. Han 
recibido denominaciones como «grandes estróngilos», «vermes rojos», y «vermes en 
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empalizada». Estos parásitos, particularmente S. vulgaris, se cree que ejercen efec- 
tos adversos en los caballos. 

Su boca está dirigida anteriormente, y rodeada por una corona foliar 
externa. Poseen una cápsula grande semiglobular, con o sin proyecciones dentifor- 
mes internas, y con un engrosamiento longitudinal en forma de cresta conocido 
como gotera dorsal. La costilla dorsal de la bolsa es doble en su mayor parte, y 
tiene proyecciones laterales. El ciclo vital de estas tres especies es básicamente el 
mismo para los estadios fuera del hospedador. Difieren en los estadios internos, 


pero no hay acuerdo general respecto a los detalles de algunos de ellos. 


STRONGYLUS EDENTATUS Looss, 1900 (lámina 114, G) 


Es el estróngilo de tamaño medio; es desdentado. Se localiza principalmente en el 
colon ventral, con menor frecuencia en el ciego. Yamaguti situó esta especie en el 
género A'fortia. 

DescrIPcióN. La cápsula bucal es de forma cónica, y carece de toda clase 
de engrosamiento equiparables a dientes. Los machos miden 23 a 44 mm de longi- 
tud por 1,6-2,3 mm de anchura; y las hembras 33 a 44 por 1,6-2,3 mm. La vulva está 
a9ó 10 mm del extremo caudal. 

CicLo VITAL. Los huevos están en estadio inicial de segmentación, cuando 

se eliminan con las heces. Llegan a estar completamente embrionados aproximada- 
mente en un día, en condiciones favorables de humedad y temperatura. Las larvas 
rhabditiformes de primer estadio se alimentan durante un corto período, y luego 
mudan, eliminando la cutícula y transformándose en larvas de segundo estadio, de 
mayor tamaño. Cuando maduran para pasar al tercer estadio, la cutícula del se- 
gundo simplemente se afloja un poco, y forma una vaina protectora para las larvas 
estrong!!iformes infestantes, de movimientos libres, aproximadamente en 5 días. 
k La infestación es pasiva y tiene lugar cuando las larvas de tercer estadio 
infestantes ascienden por las hojas de hierba y son deglutidas junto con el forraje, 
por los caballos pastantes, o bien cuando las adquieren de otro modo, se ingieren 
a par lel suelo o de los pesebres. Este tipo de infestación es común para todas 
las especies de estróngilos equinos. 

El desarrollo de los huevos y de las larvas hasta el tercer estadio inclusi- 
ve es semejante para todos los estróngilos equinos. 

En el intestino grueso, las larvas perforan la pared hacia la capa más ex- 
terna del tejido conjuntivo, donde se forman nódulos, en los que crecen las larvas 
durante unos 3 meses. Al cabo de este tiempo vuelven a la pared intestinal y for- 
man más nódulos, en los que continúa su desarrollo. Finalmente, las larvas aban- 
donan los nódulos y pasan al lumen del intestino grueso y del ciego, donde alcanzan 
la madurez en unos 11 meses. La única emigración de esta especie tiene lugar en la 
pared del intestino grueso y del ciego. 


STRONGYLUS EQUINUS Miiller, 1780 (lámina 114 H) 


Éste es otro de los grandes estróngilos de los caballos, a menudo llamado «estrón- 
gilo de srandes dientes», que se presenta principalmente en el ciego. 

Descripción. Los machos miden 26-35 por 1,1-13 mm de ancho, y las 
hembras 38-47 por 18 a 2,2 mm. La cápsula bucal es redonda, y tiene cuatro peque- 
has provecciones dentiformes en su base; los dos dientes ventrales son algo mayo- 
res y menos puntiagudos que los dos dorsales. z 

e CicLo VITAL. Las larvas infestantes penetran en la pared del colon y del 
ciego, desprendiendo su vaina. Continúan hacia la serosa, donde forman nódulos 
en los que tiene lugar su desarrollo posterior. Al cabo de unos 11 días de perma- 


nencia en los nódulos, las larvas mudan por tercera vez, se abren camino haci: ¡: 
cavidad peritoneal, penetran en el hígado y crecen allí durante 6 a 7 semanas. Una 
vez que abandonan el hígado, las larvas van hacia el peritoneo y penetran en « 
páncreas, donde realizan la cuarta y última muda, alrededor de 4 meses despuc. 
de la infestación. Ahora están diferenciadas sexualmente, pero no están madur 
No está claro cómo consiguen ir desde el páncreas hasta el colon y el ciego, pero 
se cree que podría ser por el conducto pancreático. La emigración de esta especie 
es mucho más amplia que en el caso de S. edentatus. 


STRONGYLUS VULGARIS Looss, 1900 (lámina 114 1) 


Este es el estróngilo de pequeños dientes, que de adulto se encuentra más común- 
mente en el ciego que en colon. Las larvas de cuarto estadio se presentan frecuen- 
temente en aneurismas de las arterias mesentéricas del colon. Se cree que el cólico 
es un resultado de la disminución de la circulación hacia el intestino, debido a las 
lesiones de las arterias que se dirigen al colon. Yamaguti situó esta especie en el 
género Delafondia. 

DescriPcióN. Los machos tienen 14-16 por 0,75-0,95 mm, y las hembras 
20-24 por 1-1,4 mm. La cápsula bucal tiene forma globular, con dos grandes proyec- 
ciones auriculoides en su base. 

CicLo vITaL. Esta especie es la que tiene el ciclo vital más complicado 
de las tres. Hay varias opiniones sobre la naturaleza de su desarrollo, y emigracio- 
nes en los mamíferos. Lapage ha revisado los conceptos de diversos autores llegando 
a la conclusión de que, probablemente, las larvas siguen varias vías de emigración, 
y por ello cada opinión al respecto tiene algo de verdad. Una explicación plausible 
es la que describimos e ilustramos. Las larvas de tercer estadio llegan al colon y 
al ciego, se introducen en las vénulas raíces de la porta, y son llevadas a los pul- 
mones por vía hepatocardíaca. Algunas de ellas se abren paso abandonando los 
vasos pulmonares, y emigran hacia la tráquea y la faringe, siendo deglutidas. Su 
desarrollo se completa en el ciego y en el colon. Otras larvas, en cambio, no son 
capaces de salir de los vasos pulmonares, y vuelven al corazón y a la circulación 
general. Estas larvas llegan a la arteria mesentérica anterior, se fijan a su íntima 
y crecen. Su presencia en la arteria y la lesión que causan en ella provocan la, 
formación de trombos y aneurismas. Este concepto aporta una explicación simple y' 
directa de cómo las larvas pueden llegar a la arteria mesentérica. 

Los fracasos para hallar larvas emigrantes en el hígado y en los pulmo- 
nes en los animales infestados experimentalmente llevan a algunos investigadores 
a rechazar la teoría de la emigración traqueal y el paso de las larvas por los pul- 
mones regresando al corazón y pasando a la circulación general. Estos autores creen 
que las larvas emigran desde el lumen intestinal a las paredes entéricas y desde 
allí penetran en la arteria. No hay pruebas de infestación prenatal en estos es- 
tróngilos. 

De los grandes estróngilos, S. vulgaris es el más patógeno. Los potrillos 
son especialmente sensibles, y mueren debido a los efectos de estos parásitos. El 
síndrome. altamente fatal, se caracteriza por: 1/ elevación acentuada de la tempe: 
ratura; 2/ pérdida del apetito; 3/ rápida pérdida de peso; 4/ depresión mental y 
pérdida de la actividad física; 5/ cólico; 6/ estreñimiento o diarrea, y 7/ muerte 
en 2 a 3 semanas. Estos síntomas son parecidos a los existentes en casos normal- 
mente asociados a las infecciones bacterianas. La patogenicidad está directamente 
relacionada con las lesiones provocadas en la arteria mesentérica por las larvas 


emigrantes. A 
El género Strongylus incluye los denominados grandes estróngilos. Hay 


que añadir a ellos 8 géneros que comprenden aproximadamente 50 especies de me- 
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nor tamaño conocidos conjuntamente C 
poco de sus ciclos vitales, excepto que 
estróngilos. 


omo pequeños estróngilos equinos. Se sabe 
la fase libre es similar a la de los grandes 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Los estróngilos de los caballos suministran abundantes huevos e Er 
desarrollo y eclosión, junto con el crecimiento de los 3 primeros esta: ns a a 

Los huevos obtenidos de las heces de los caballos muy pro iS en nte 
representan una mezcla de especies. Para facilitar la recogida de od el a 
deben desmenuzarse en agua eliminando el material grosero, ana GA a eE 
a través de una serie de mallas graduadas. La limpieza posterior es a E 
puede lograr por sedimentación y decantación hasta que el agua esté clara, 


tiempo suficiente para que se sedimenten los huevos en el fondo del recipiente 
tre cada decantación. » E 
cid Los huevos pueden recogerse colocando el sedimento limpio en una o 
beta llena de una solución salina saturada. Después de una hora más o DA : 
huevos han ascendido a la superficie, y se vierten hacia una placa con Sena ” 
dolos para liberarlos de la sal. La incubación ss Lc A a hace a q 
úmedo. Exal » 
rofunda, con un poco de agua, o en papel de filtro húmec n A 
Fial a intervalos frecuentes, pueden encontrarse los dos primeros estadios larvarios 
habditiformes. 2 . 
A Un método no mencionado hasta ahora para la recogida de ri es Sa 
cer estadio se realiza con dos placas poco profundas de diferentes di: Ea PA o 
la más pequeña se ponen los huevos en papel de filtro húmedo o en una e 
carbón vegetal y heces. Todo ello se coloca en la segunda placa, que se E La 
cialmente de agua, y se tapa todo para evitar la ges y o e lit 
Í R i larvas de tercer 
elícula de humedad recubriendo la placa. Las 
A lados de la placa pequeña hacia el agua de la segunda placa, donde quedan 


por los 
retenidas. 
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SYNGAMUS TRACHEA Montagu 1811 (lámina 115) 


Syngamus trachea es el gusano de la tráquea de las aves de corral (gallinas, pavos, 
faisanes) y otras aves, incluidas algunas silvestres. Está ampliamente extendido en 
muchas partes del mundo. Los polluelos y los faisanes muestran síntomas como de 
boqueadas, por la respiración dificultosa debida a los gusanos que ocluyen la trá- 
quea. Los pavos son más resistentes que los pollos a estos parásitos. 

Descrirción. Los adultos vivos son rojos debido a la sangre que existe 
en su intestino. Los machos miden 2-6 mm de largo, y las hembras 5-20. El macho 
está permanentemente unido en cópula a la hembra, lo que da a la pareja forma 
de Y. La boca es amplia y sin coronas foliares; la cápsula bucal es gruesa, en for- 
ma de copa, y poco profunda, con 6-10 pequeños dientes en el fondo. La bolsa y las 
costillas del macho son cortas; la costilla dorsal está hendida hasta la base, con 
dos ramas gruesas trifurcadas distalmente. La vulva está en el tercio anterior del 
cuerpo. Los huevos miden 78-110 por 43-46 y. con un tapón mucoide engrosado en 
cada polo. 

CicLo VITAL. Los adultos emparejados están fijos a la mucosa de la trá- 
quea. Los huevos, en sus estadios iniciales de segmentación, son depositados por 
la hembra bajo la bolsa de su consorte macho permanentemente unido a ella, y 
salen hacia la tráquea. Las boqueadas y la tos de las aves, debidas a la irritación 
causada por los gusanos, hacen que los huevos asciendan por la tráquea para ser 
deglutidos y eliminados con las heces. En suelo húmedo y sombrío, entre 24 y 30"C, 
los huevos se desarrollan. Se suceden dos mudas, y la larva de tercer estadio, en- 
cerrada en ambas vainas cuticulares, está formada a los 7 días. No se desarrolla 
por debajo de 15"C, y las temperaturas superiores a los 30*C matan pronto a los 
embriones. Mientras que los huevos embrionados sobreviven al invierno, los gusa- 
nos adultos tienen una vida relativamente corta y son expulsados del hospedador 
durante el invierno. 

En los cultivos, y quizás en el suelo, los tapones polares de los huevos 
con larvas totalmente desarrolladas, comienzan a disolverse al día décimo de incu- 
bación, y han desaparecido en los dos días siguientes. La vaina cuticular más exp :- 
terna de las que rodean a la larva se pierde normalmente tan pronto como aquélla 
sale del huevo, comenzando por la cola. La vaina interna se retiene, como una 
cubierta protectora. 

Las larvas eclosionadas, ingeridas por lombrices de estercoleros (Eisenia 
foetida), babosas y larvas de dípteros, tales como la mosca doméstica (Musca do- 
mestica), y la pequeña mosca casera (Fannia canicularis), perforan la pared intes- 
tinal y se enquistan en los tejidos, o permanecen en libertad en la cavidad general. No 
hay un desarrollo larvario en estos hospedadores invertebrados reservorios. Algunos 
de ellos acumulan gran número de larvas, que viven largos períodos en este hábitat 
biológico favorable, que les ha sido proporcionado. 

Las aves se infestan al ingerir huevos embrionados o larvas, cuando pi- 
cotean el alimento en los suelos o en comederos contaminados, o por ingerir algún 
hospedador reservorio parasitado. La resistencia de las larvas en las lombrices de 
tierra parece reforzar su capacidad infestante y el éxito de su implantación en 
las aves. 

Las larvas eclosionadas o las liberadas de los hospedadores reservorios en 
el intestino de las aves penetran en la pared entérica, pasan a las raíces de la vena 
porta y son transportadas a través del hígado hacia los pulmones, a donde llegan 
aproximadamente en 6 horas. En los pulmones abandonan las venas pulmonares, 
pasando a los alvéolos, donde tiene lugar la tercera muda y aparece el cuarto esta- 
dio larvario, con la cápsula bucal en vías de desarrollo. Al cabo de una semana de 


603 
Lámina 115. Syngamus trachea 


A, macho y hembra adultos en cópula. B, extremo anterior del macho joven. C, bolsa co- 
puladora del macho joven. D, extremo anterior del macho adulto. E, bolsa del macho 
adulto. F, huevo embrionado conteniendo la larva de tercer estadio. G, extremo anterior de 
la larva de segundo estadio rhabditiforme. H, larva de tercer estadio infestante, filariforme 
o estrongiliforme. !, gallina, hospedador definitivo. J, estornino, hospedador definitivo, como 
representante de las aves silvestres que sirven de hospedadores. K-M, hospedadores de 
transporte. K, lombrices de tierra. L, moscas coprófilas. M, babosas y caracoles acuáticos. 

1, macho adulto unido a la hembra; 2, hembra adulta grávida; 3, asas uterinas; 4, cáp- 
sula bucal; 5, dientes de la cápsula bucal; 6, esófago; 7, extremo anterior del intestino; 8, 
bolsa copuladora; 9, 10, costillas ventrales (9, ventroventral; 10, lateroventral); 11-13, cos- 
tillas laterales (11, externo o anterolateral; 12, mediolateral; 13, posterolateral); 14, 15, 
costillas dorsales (14, externodorsal; 15, costilla dorsal con ramas trifurcadas); 16, cáscara 
gruesa del huevo; 17, tapón mucoide en cada polo de la cáscara; 18, larva de tercer estadio 
infestante; 19, cutícula de la primera muda; 20, cutícula de la segunda muda, ambas rete- 
nidas como vainas; 21, esófago rhabditiforme en las larvas de primero y segundo estadio; 
22, esófago filariforme o estrongiliforme de la larva de tercer estadio infestante; 23, núcleos 
esofágicos; 24, conducto excretor. 

a, vermes adultos fijos a la pared traqueal; b, huevos sin embrionar puestos en la trá- 
quea; c, los huevos arrastrados hacia la tráquea y la faringe son deglutidos; d, los huevos 
que salen del cuerpo con las heces; e, huevos sin desarrollar, en la tierra; f, huevo en 
desarrollo; g, huevo que contiene la larva de segundo estadio, con vaina; h, larva de ter- 
cer estadio filariforme, completamente desarrollada, envuelta en las dos cutículas resultan- 
tes de las mudas previas; ¡, huevo eclosionado, liberando la larva de tercer estadio; j, la 
infestación de la gallina tiene lugar cuando ingieren larvas de tercer estadio, eclosionadas 
o no; k, las larvas y los huevos embrionados pasan por el aparato digestivo, donde éstos 
eclosionan; /, las larvas mudan al cuarto estadio larvario en e! intestino delgado; m, las lar- 
vas penetran en la pared intestinal y entran en la vena porta; n, las larvas son transporta- 
das por la sangre a través del higado al corazón; o, las larvas pasan por el corazón derecho 
hacia la arteria pulmonar; p, las larvas emigran desde los vasos sanguíneos a los alveolos 
y ascienden por la tráquea; q, la cuarta y última muda se produce en la tráquea; r, los ver- Di 
mes jóvenes se adhieren a la pared de la tráquea y crecen hasta su madurez; s, los 
huevos embrionados son ingeridos por lombrices de tierra, moscas domésticas o babosas, 
que actúan como hospedadores de transporte; t, los huevos eclosionan en el intestino; 
u, las larvas emigran a través de la pared intestinal; v, las larvas se enquistan; w, la di- 
gestión de los hospedadores de transporte, que albergan larvas enquistadas, transfieren 
la infestación a las gallinas. 

Figura A, adaptada de Wehr, U. S. Dep. Agr. Leaflet, 207, 1941; B, C, F-H, de Wehr, 
Trans. Amer. Microsc. Soc., 56, 72, 1937; D, de York y Maplestone, Nematode Parasites 
of Vertebrates, Hafner Publishing Co., Nueva York, 1962; E, de Chapin, J. Agr. Res., 30. 
557, 1925. 


la infestación tiene lugar la muda final, y los adultos inmaduros ya han comen- 
zado la cópula en los pulmones, realizándolo algunas parejas en la tráquea. Los gu: 
sanos son sexualmente maduros, y ponen huevos hacia las 3 semanas después de 
la infestación. 

Las aves silvestres, como los estorninos, infestadas con S. trachea, que 
vuelan de un lugar a otro en busca de alimento, son una fuente de infestación para 
gallinas y pavos de una amplia zona. Las cepas de larvas de S. trachea procedentes 
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de aves silvestres tienen una capacidad infestante aumentada para las gallinas y 
pavos, tras haber pasado por las lombrices de tierra. 

Además de S. trachea de las aves de corral, hay otras especies de Synga- 
mus en aves silvestres. El ganado vacuno se infesta con $. laryngeus, y las ovejas 
y cabras con S. nasicola en algunas partes del mundo. Las especies de gusanos 
traqueales estrechamente emparentadas, pertenecientes al género Cyathostoma in- 
festan a cisnes, gansos, gaviotas, lechuzas y casuarios. Sus ciclos vitales se des- 
conocen. 

Las lesiones pulmonares resultantes de las emigraciones de los vermes 
provocan pequeñas hemorragias, inflamaciones e incluso neumonía. Los gusanos 
succionan sangre a partir de la mucosa traqueal y llegan a contener hasta 
0,013-0,014 ml por pareja. Las aves jóvenes resultan afectadas más gravemente, 
mostrando las características boqueadas en su esfuerzo por conseguir que pase 
aire suficiente más allá de donde los gusanos ocluyen su estrecha tráquea. La 
muerte se produce por asfixia. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


En zonas donde existan gusanos traqueales puede obtenerse un abundante sumi- 
nistro de ellos en los mataderos de aves, donde se faenan gallinas y pavos criados 
en granjas. 

Lo importante en el estudio del parásito es observar el desarrollo de los 
tres estadios larvarios dentro del huevo antes de su eclosión. A este respecto difie- 
ren de la mayoría de los demás estrogílidos. Un tipo similar de desarrollo tiene 
lugar en Nematodirus (Trichostrongylidae parásito común de la oveja), en algunos 
Amidostomidae de la molleja de los patos, y en Uncinaria, anquilostómido de las 
focas peleteras. 

Cuando se hace ingerir huevos embrionados o larvas eclosionadas a mos- 
cas domésticas, lombrices de tierra o babosas, puede seguirse el progreso de las 
larvas a través del intestino, tejidos y cavidades hasta el punto de su enquista- 
miento. 

Los pollitos pueden ser infestados administrándoles por vía oral huevos 
embrionados, larvas de tercer estadio eclosionadas, u hospedadores reservorios in- 
festados, tales como moscas domésticas, babosas o lombrices de tierra. Debe infes- 
tarse un número suficiente de pollos para que sea posible sacrificar uno cada día 
durante la primera semana, para seguir el curso de la emigración y el ritmo de su 
desarrollo. Conservar unos pocos hasta que aparezcan en sus heces los huevos de 
los gusanos, con el fin de determinar el tiempo requerido para que lleguen a la 
madurez, 
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SUPERFAMILIA TRICHOSTRONGYLOIDEA 


Los miembros de esta superfamilia son nematodos relativamente pequeños y fili- 
formes, parásitos intestinales de anfibios, reptiles, aves y mamíferos. Figuran entre 
los parásitos más comunes y abundantes de ovejas, cabras, vacunos y rumiantes 
silvestres. Además, son los más patógenos, a pesar de su pequeño tamaño. 

Descripción. Son de tamaño pequeño, incluso diminuto, con cápsula bu- 
cal muy pequeña o ausente, y sin corona foliácea; la bolsa del macho es estrongi- 
loide, bien desarrollada, y sostenida por una dotación completa de costillas seme- 
jante a la de los Strongyloidea. 


FAMILIA TRICHOSTROGYLIDAE 


Sólo se admite una familia, pero se han descrito como mínimo 14 subfamilias. En- 
tre los muchos géneros, Haemonchus, Ostertagia y Trichostrongylus son bien cono- 
cidos y representativos en las ovejas y vacunos en todas las regiones templadas y 
tropicales del mundo. Debido a su gran importancia económica como parásitos de 
los animales domésticos, las especies de estos géneros han sido ampliamente estu- 
diadas. En consecuencia, se sabe mucho acerca de la relación parásito-hospedador 
y de la ecología de sus huevos y estadios larvarios de vida libre, 

La fase externa del ciclo vital de las especies de estos tres géneros es si- 
milar a la de los estróngilos de los caballos. La infestación del hospedador es pasi- 
va, es decir, por ingestión de las larvas de tercer estadio infestante, con el forraje. 


HAEMONCHUS CONTORTUS Rudolphi, 1830 (lámina 116, A-D) 


Son los llamados gusanos contorneados o «de alambre espinoso» del cuajar de la 
oveja, especialmente, pero es común en cabras y en vacunos, así como en numero- 
sos rumiantes silvestres. Son más prevalentes en las regiones cálidas y húmedas 
que en las frías y secas. Figuran entre los nematodos parásito más patógenos de 
la oveja, siendo voraces chupadores de sangre. 

Descripción. Los machos miden 10-20 mm y las hembras 1830 mm de 
longitud. Los úteros y ovarios blanquecinos, enrollándose alrededor del intestino 
rojizo y lleno de sangre, dan una apariencia retorcida de alambre espinoso. Su pe- 
queña cápsula posee un diente dorsal curvado. Posee dos papilas cervicales espinoi- 
des, prominentes y laterales, cerca de la unión del primer y segundo cuarto del 
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Lámina 116. Haemonchus contortus, Ostertagia circumcincta y 
Trichostrongylus colubriformis 


A-D, Haemonchus contortus. A, extremo anterior del aduito. B, extremo anterior del adulto, 
en el que se ve la pequeña cápsula y un diente dorsal. C, bolsa copuladora. D, extremo 
caudal de la hembra, en el que se ve el labio prevulvar. E-H, Ostertagia circumcincta. E, 
extremo anterior del adulto. F, bolsa copuladora del macho. G, cola de la hembra adulta. 
H, extremo caudal de la hembra, mostrando el proceso prevulvar. l-H, Trichostrongylus co- 
lubriformis. |, extremo anterior del adulto, J, bolsa copuladora. K, espicula. L, gobernácu- 
lo. M, extremo caudal de la hembra. N, oveja, hospedador definitivo. 

1, papilas circumorales; 2, papilas cervicales; 3, cápsula bucal; 4, espina bucal; 5, 
esófago; 6, intestino; 7, ano; 8, cola; 9, lóbulo lateral de la bolsa copuladora; 10, lóbulo 
dorsal de la bolsa; 11, costilla ventroventral; 12, costilla lateroventral; 13, costilla antero- 
lateral o externolateral; 14, costilla mediolateral; 15, costilla posterolateral; 76, costilla ex- 
ternodorsal; 17, costilla dorsal; 18, espículas; 19, gubernáculo; 20, solapa vulvar; 21, vulva; 
22, oviyector; 23, útero; 24, huevo en el útero; 25, ovario. 

Haemonchus contortus. a, vermes adultos fijados a la mucosa del cuajar; b, huevos 
eliminados en las heces; c, huevos en estadio inicial de segmentación; d, huevo embrio- 
nado; e, eclosión del huevo; f, primer estadio larvario rhabditiforme; g, muda y aparición 
del segundo estadio larvario rhabditiforme; h, larva de tercer estadio infestante y filari- 
forme, envainada; í, la infestación en la oveja ocurre al ingerir las larvas de tercer estadio; 
j. larva de tercer estadio, desprendiendo la vaina cuticular floja; k, larva de tercer esta- 
dio penetrando en la mucosa del cuajar; l, larva en la mucosa; m, la larva muda; n, larva 
de cuarto estadio en la mucosa; o, larva de cuarto estadio que sale de la mucosa, muda 
del estadio joven a adulto y alcanza la madurez sexual en el cuajar. 

Ostertagia circumcincta. a”, adultos adheridos a la mucosa del cuajar, donde las hem- 
bras ponen huevos; 5'-¡”, el ciclo vital fuera del hospedador es similar al de Haemonchus 
contortus; k', las larvas penetran en la mucosa del cuajar; /', tercera muda, que da origen 
a la larva de cuarto estadio; m', la larva crece; n', las larvas salen de la mucosa hacia 
el cuajar, pero permanecen en contcto con el epitelio; o”, larvas que realizan la cuarta y 
última muda; p', q/, las larvas crecen hasta la madurez sexual. 

Trichostrongylus colubriformis. a”, vermes adultos adheridos a la mucosa del intestino 
delgado; b”-/”, semejante a Haemonchus contortus; k”, las larvas pasan por los cuatro es- 
tómagos y entran en el intestino, penetrando en su mucosa; /”, las larvas mudan por tercera 
vez. para formar el cuarto estadio; m”, las larvas abandonan la mucosa; n”, larvas en el 
lumen y en contacto con el epitelio; o”, los nematodos jóvenes crecen hasta hacerse adultos. 

Figuras adaptadas de Ransom, U. S. Dep. Agr. Bur. Anim. Ind. Bull.. 127, 132 pp., 1911. 


esófago. La bolsa del macho tiene lóbulos laterales largos con costillas delicadas, y 
un lóbulo dorsal a modo de solapa, situado asimétricamente cerca de la base del 
lóbulo lateral izquierdo. Las espículas miden 450-300 . de longitud, y cada una tiene 
un espolón terminal; el gubernáculo es navicular, Normalmente la vulva está re- 
cubierta por una solapa anterior parecida al dedo pulgar, que puede estar reducida 
a una mera prominencia en algunos individuos. Los huevos son ovales; miden 
70-85 por 41-44 , y están en la fase inicial de segmentación en el momento de la 
puesta. Son algo amarillentos. 

CicLo viral. Las hembras adultas, parásitas del cuajar, ponen un prome- 
dio de 3.000 o más huevos al día. La longevidad de los gusanos en el hospedador es 
variable. En ovejas razonablemente protegidas (pero no de forma total) contra la 
infestación, Ransom encontró gusanos a los 19 meses de la infestación original. 


Lámina 116. Haemonchus contortus, Ostertagia circumcincta y 


Trichostrongylus colubriformis 
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Los huevos, en estadio de mórula inicial, son distribuidos en las heces, 
cuya humedad varía mucho. Las heces no se diseminan al zar en los pastos, sino 
que tienden a ser concentrados por los rebaños en pastoreo. Estas zonas son evita- 
das durante 5-10 días, pero después las ovejas vuelven a pastarlas. Tales hábitos 
favorecen la infestación continua. 

Los pastos con amplia vegetación y un tapiz rico en materia orgánica 
proporcionan un microclima cuya temperatura, humedad y oxigenación favorecen 
el desarrollo de los huevos. A 26*C el desarrollo del estadio de renacuajo se alcanza 
en 6 horas, con la eclosión en curso hacia las 14 horas, y se completa en su mayor 
parte a las 48 horas. El ritmo de desarrollo varía en similares condiciones para los 
hemoncos de las diversas partes del mundo, acaso debido a diferencias raciales o 
de cepa, que han llegado a establecerse. La temperatura más baja retarda el des- 
arrollo de los huevos, y la congelación mata a los que no estén desarrollados en 
24 horas. 

Las larvas desarrolladas inician la eclosión segrezando quitinasa y pro- 
teasa, enzimas que atacan la cáscara del huevo y su membrana interna, permitien- 
do al eclosión de las larvas. Las larvas rhabditiformes de primer estadio, se ali- 
mentan de las bacterias existentes en las heces. Al final de su crecimiento, eliminan 
su cubierta cuticular y alcanzan el segundo estadio larvario rhabditiforme; asimis- 
mo, pasan un período de alimentación y crecimiento en las heces. En las células 
intestinales almacenan sustancias nutritivas. La duración de los estadios larvarios 
primero y segundo es de unos dos días en condiciones óptimas, pero es más prolon- 
gado en circunstancias más frescas. Ambos viven en las heces. Al completarse el 
segundo estadio, durante los días 4.*6.%, la cubierta cuticuiar de las larvas se 
desprende y queda retenida formando una vaina protectora intacta, que envuelve 
a la larva de tercer estadio. Como ya no puede alimentarse, a causa de la vaina 
envolvente, se nutre a partir de las reservas almacenadas en su cuerpo, particu- 
larmente en células intestinales, 

Los huevos incompletamente desarrollados, junto con el primer y segun- 
do estadios larvarios, son muy sensibles a la desecación y al trío, y mueren rápida- 
mente cuando se exponen a estos factores. Los huevos dispuestos para eclosionar, y 
las larvas infestantes, son mucho más resistentes. Las larvas de tercer estadio sobre- 
viven a 4*C durante varios meses, pero muchas de ellas mueren cuando se exponen 
a temperaturas de congelación en su microambiente durante el invierno. 

La mayoría de las larvas de tercer estadio ascienden por las hojas de 
hierba durante las horas crepusculares, cuando hay rocio. o en días nublados y 
lluviosos, Otras permanecen cerca del suelo, en las matas de hierba, o en el tapiz 
herbáceo, pero no emigran lateralmente. 

La infestación de la oveja ocurre por ingestión d> larvas del tercer esta- 
dio junto con el forraje. Para proseguir su desarrollo, deben salir de la vaina en- 
volvente. El desenvainado es acelerado por el líquido ruminal, de elevado pH, que 
estimula a las células neurosecretoras localizadas entre la base del esófago y el 
poro excretor, para excretar un líquido específico para la ecdisis: la leucina-amino- 
peptidasa, que fluye del poro excretor. El líquido mencionado ataca una zona anu- 
loide, todo alrededor de la vaina, con sus ocho capas a nivel del poro. En el cuajar, 
el extremo anterior de la vaina se separa a nivel de ese anñlo, y la larva sale. 

Dentro de las 12 horas después de ser deglutidas, las larvas de tercer es- 
tadio aparecen en la superficie de la mucosa del cuajar, listas para penetrar. Co- 
mienzan la emigración hacia ella, y al final del primer día casi todas están en la 
mucosa, en su mayoría al nivel de las criptas gástricas. Después de un corto pe- 
ríodo de alimentación y crecimiento, se realiza la tercera muda dentro del tejido. 
Las larvas de cuarto estadio regresan a la superficie de la mucosa, donde casi todas 
se hallan a las 40 horas de su entrada en el hospedador. Tiene lugar la muda final, 
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y los gusanos crecen llegando a la madurez a los 14-21 días de su entrada en el 
hospedador (lámina 116 a-0). 

Si los animales hospedadores sobreviven a la infestación original, pueden 
experimentar el fenómeno de la autocuración, mediante el cual los gusanos adultos 
son eliminados de forma espontánea. Esto hizo pensar que era resultado de la in- 
munidad adquirida. Sin embargo, parece que la autocuración se presenta como 
consecuencia de reinfestaciones masivas y de la alteración provocada por el líquido 
de la ecdisis, del medio ácido requerido, con un pH bajo, a un medio con un pH 
alto. Tan drásticos cambios ambientales en el pH del cuajar, impiden la implanta- 
ción de las larvas. 

La aplicación del conocimiento de la biología y la ecología de estos pará- 
sitos a la explotación de las ovejas es importante para mantener las pérdidas en 
un nivel mínimo. La administración de brebajes con fenotiazina durante los perío- 
dos aconsejables por la biología de los gusanos mata los estadios presentes en el 
lumer del cuajar. La administración de la droga ad libitum, tanto en el pienso 
como en la sal, mantiene un bajo nivel de infestación en los animales. La fenotiazi- 
na residual en las heces interfiere el desarrollo y la eclosión de los huevos, aparte 
de matar muchas larvas de primer y segundo estadios. 


BIBLIOGRAFIA 


Andrews, J. S.: Stomach worm (Haemonchus contortus) infection in lambs and its re- 
lation to gastric hemorrhage and general pathology. J. Agr. Res., 65, 1-18, 1942, 
Christie, M. G.: The fate of very large doses of Haemonchus contortus and their effect 

on conditions in the ovine abomasum. J. Comp. Pathol., 80, 89-100, 1970. 

Crofton, H. D.: Nematode parasite population in sheep and on pasture. Commnow. Bur. 
Helmin . Tech. Communic. n.o 35, 1963. 

Dikmans, G., y J. S. Andrews: A comparative morphological study of the infective larvae 
of the infective larvae of the common nematodes in the alimentary tract of sheep. 
Trans. Amer. Microsc. Soc., 52, 1-25, 1933, 

Dinaburg, A. A.: Development and survival under outdoor conditions of eggs and larvae 
of the common ruminant stomach worm, Haemonchus contortus. J. Agr. Res., 69, 
421-433, 1944. 

Kates, K. S.: Survival on pasture of freeliving stages of some of the common gastro- 
intestinal parasites of sheep. Proc. Helminthol. Soc. Wash., 17, 39-58, 1950. 

Ransom, B. H.: The prevention of losses among sheep from stomach worms (Haemon- 
chus contortus). U. S. Dep. Agr. Annu. Rep. Bur. Anim. Ind. (1908), 1910. 

Rogers, W. P.: The role of leucine aminopeptidase in the molting of nematode parasites. 
Comp. Biochem. Physiol., 14, 311-321, 1965. 

Rogers, W. P.: Exsheathment and hatching mechanisms in helminths. En: E. J. L. 
Soulsby. ed.: Biology of parasites: Emphasis on Veterinary parasites. Academic Press, 
Nueva York, 1966. 

Rogers, W. P., y R. 1. Sommerville: The physiology of the second ecdysis of parasitic 
nematoces. Parasitology, 50, 329-348, 1960. 

Rogers, W. P., y R. I. Sommerville: The infective stage of nematode parasites and its 
significance in parasitism. En: B. Dawes, ed.: Advances in Parasitology. Academic 
Press, Nueva York, vol. 1, 1963. 

Rogers, W. P., y R. IL Sommerville: The infectious process, and its relation to the 
development of early parasitic stages of nematodes. En: B. Dawes, ed.: Advances in 
Parasitology. Academic Press, Nueva York, vol. 6, 1968. 

Shorb, D. A.: Survival on grass plots of eggs and larvae of the stomach worm, Haemon- 
chus contortus. J. Agr. Res., 68, 317-324, 1944. 

Shorb, D. A.: Factors influencing embryonation and survival of eggs of the stomach 
worm Haemonchus conotrtus. J. Agr. Res., 69, 279-287, 1944. 

Silverman, P. H., y J. A. Campbell: Studies on parasitic worms of sheep in Scotland. 


610 


1. Embryonic and larval development of Haemonchus contortus at constant condi- 


ions. Parasitologs, 49, 23-28, 1959. E A 
Stoll, R.: The wandering of Haentonchus in the sheep host. J. Parasitol., 29, 


407-416, 1943, 
Dele F.: The anatomy and life-history of the Haemonchus contortus (Rud.). Dep. Agr. 


Union S. Africa, 3.” y 4.* Rep. Dir. Vet. Res., 347-500, 1915. , 
Wang. 6. T.: Haemonchus contortus: Food of preinfective larvae. Exp. Parasitol., 


201-207, 1971. 


OSTERTAGIA CIRCUMCINCTA Stadelmamn, 1894 (lámina 116, E-H) 


Las especies de Ostertagia son parásitas del cuajar de las ovejas, cabras, vacunos 
vw otros rumiantes. Debido a su color, se conocen en conjunto con el nombre de 
«vermes pardos del estómago». Son más pequeños que el hemonco, y difieren en su 
estructura. Aun cuando las Ostertagias están muy difundidas tienden a alcanzar los 
climas más fríos, sobrepasando el límite óptimo de Haemonchus. Ostertagia cir- 
cumcincta es uno de los miembros más comunes del género, como parásito de la 
veja. 

e Descrirción. Los machos miden 7,5-8,5 mm, y las hembras 9,8-12-2 mm. 
La cápsula bucal es rudimentaria. Las papilas cervicales se hallan localizadas hacia 
el extremo posterior del esófago. Las espículas son delgadas, con su extremo distal 
bifurcado, con las ramas paralelas y casi iguales; la más larga, externa, posee un 
botón terminal, y la más corta es aguda. La vulva está situada generalmente en 
la última quinta parte corporal, y suele estar cubierta por una solapa. Cerca del 
extremo de la cola de la hembra hay varios anillos cuticulares engrosados. Los 
huevos miden 80-100 por 40-50 y. 

CicLo vrraL. El ciclo vital, tanto de las fases preparásitas como de las 
parásitas, es básicamente similar al de Haemonchus contortus, que prospera Ópti- 
mamente en climas cálidos y suaves. Como es muy resistente al frio y a la deseca- 
ción, en las fases de huevo y de larva es Ostertagia circumcincta (al igual que las 
demás especies del género) el gusano del estómago predominante en las zonas más 
frías, donde desplaza de forma notable a Haemonchus contortus. A 

Los procesos de eclosión y salida de la vaina son semejantes a los descri- 
tos para H. contortus. Unos cuatro días después de la infestación, las larvas desen- 
vainadas se localizan en las glándulas gástricas, donde realizan la tercera muda. El 
día octavo después de la infestación, la mayoría de las larvas de cuarto estadio han 
abandonado la mucosa y están adheridas a la superficie. Uns pocas larvas perma- 
necen inhibidas hasta 60 días incluso antes de salir para reanudar su desarrollo. 
Los gusanos maduran a los 15 días, y los primeros huevos aparecen en las heces 
17 días después de la infestación. La mayor parte de ellos salen del hospedador 
en 60 días. El ciclo está representado en la lámina 116 a” b-j, k'-g”. CA 

Ésta y otras especies de Ostertagia producen síntomas clínicos de ane- 
mia y diarrea. E 

Otras especies comunes son: Ostertagia ostertagi, principalmente del ga- 
nado vacuno, pero también de ovejas, y O. trifurcata, de ovejas y cabras. Ambas 


son parásitos del cuajar. 
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TRICHOSTRONGYLUS COLUBRIFORMIS Giles, 1892 (lámina 116, 1-M) 


Trichostrongylus colubriformis es un parásito ampliamente difundido del intestino 
delgado de ovejas, cabras y vacunos. Su ciclo vital se conoce bien, y es representa- 
tivo del de otras especies del género presentes en los mamíferos. 

Descrirción. Los machos miden 4,5-5 mm, y las hembras 5-7 mm. Care- 
cen de cápsula bucal. No tienen papilas cervicales ni labio prevulvar, Las espículas 
son robustas, constando de una sola pieza con un ensanchamiento distal. Su longi- 
tud es de 0,135-0,156 mm; el gubernáculo está arqueado. Los huevos miden 75-85 p 
de largo por 34-35 . de ancho. 

CicLo VITAL. Cuando son depositados y evacuados con las heces, los huevos 
están en estadio de mórula. Eclosionan en 19 horas a 18-21 *C, y realizan la primera 
muda 25-28 horas más tarde. La temperatura óptima para el desarrollo está entre 
15-30*C, con el máximo rendimiento a los 27*C. Por encima de esta temperatura la 
mortalidad es alta. El segundo estadio persiste alrededor de 40 horas, al cabo de 
las cuales se realiza la segunda muda, hacia las 60 horas de la infestación. 

Los huevos embrionados y las larvas de tercer estadio envainadas son 
muy resistentes a la desecación, pero las larvas de primer y segundo estadios 
son muy sensibles a ella. Las heces existentes en los pastos proporcionan humedad 
suficiente para el desarrollo y protección del primer y segundo estadios. Las larvas 
de tercer estadio sobreviven con más éxito durante el otoño, invierno y primavera, 
que durante el verano. El microclima existente bajo la nieve permite la supervi- 
vencia. Sobreviven hasta 12 meses sin pérdida de la capacidad infestante, cuando 
se conservan a 4*C, 

La eclosión se produce bajo la influencia de las enzimas quitinasa y pro- 
teasa, como en el caso de Haemonchus contortus. El estímulo de los receptores 
de la larva de tercer estadio para la secreción del líquido responsable del desen- 
vainado procede del líquido del cuajar, y no del fluido ruminal que precisan Hae- 
monchus contortus y Ostertagia circumcincta. El desprendimiento de la vaina su- 
cede en la parte anterior del intestino delgado. 

Las larvas de tercer estadio penetran en la mucosa de los primeros 180- 
240 cm del intestino delgado, y realizan la tercera muda aproximadamente a los 
4 días de la infestación. En 6 días más, es decir, a los 10 después de la infestación, 
las larvas de cuarto estadio vuelven al lumen intestinal, mudan y emigran más 
hacia atrás. Los huevos, en número reducido, aparecen en las heces a los 17 días 
de la infestación, y son numerosos hacia el día 25. Este ciclo se representa eh la 
lámina 116 a”, b-j, k"-p”". 

Las infestaciones intensas con larvas de tercer estadio alteran el medio 
ambiente del cuajar, haciendo que el pH se eleva a 6; esto altera la función del 
cuajar. Hay un aumento de sodio en el líquido del cuajar, y un descenso en el con- 
tenido de potasio de la materia seca. Estos cambios van acompañados de diarrea, 
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rápida pérdida de peso, acusada hemoconcentración final y concentración de pep- 
sina en el líquido del cuajar, entre las 3-4 semanas. 

Otras especies comunes del género son: T. falcatus, T. vitrinus, T. capri- 
cola y T. rugatus, de los rumiantes; T. tenuis, de gallinas y pavos; T. calcaratus, 
T. ransomi y T. affinis, de los conejos. Sus ciclos vitales, en general, son similares 
al descrito para T. colubriformis. 

Las diferencias en los tres ciclos vitales descritos anteriormente son pe- 
queñas. Haemonchus y Ostertagia son similares, con fase migratoria en la mucosa 


del cuajar. Trichostrongylus difiere por tener la emigración tisular en la mucosa 
intestinal. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Nippostrongylus brasiliensis, tricostróngilo común de ratas y ratones, es una espe- 
cie excelente para los estudios experimentales sobre el desarrollo de los estadios 
larvarios, el modo de infestación y la emigración en el hospedador. Las especies 
que infestan a la oveja son excelentes para estudiar las larvas en sus diferentes 
estadios. Debe realizarse la infestación de los pequeños mamiferos, tales como ratas 
y ratones, con ellas. Las especies parásitas de conejos proporcionan un buen ma- 
terial de estudio, Seguir las instrucciones propuestas para Strongylus. 
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SUPERFAMILIA METASTRONGYLOIDEA 


Los Metastrongyloidea son gusanos pulmonares de mamíferos terrestres y marinos, 
Los cuatro géneros considerados representan los tipos básicos de ciclos biológicos 
conocidos para más de una docena de especies. El ciclo vital de las especies de 
Dictyocaulus es directo, mientras que el de todos los demás es indirecto, Las es- 
pecies de Metastrongylus y Choerostrongylus del cerdo utilizan lombrices de tierra 
como hospedadores intermediarios, y los géneros restantes, en los que se conoce, 
se desarrollan en babosas y caracoles terrestres. Algunas especies utilizan hospeda- 
dores colectores o de espera (paraténicos), como las culebras de agua para Creno- 
soma mephitidis, de las mofetas, y los ratones para Aelurostrongylus abstrusus, 
de los gatos. Los hospedadores paraténicos adquieren los parásitos ingiriendo los 
caracoles o las babosas infestados. Las larvas emigran a los tejidos, donde se acu- 
mulan para proseguir su desarrollo. Los hospedadores definitivos se infestan tras 
comer a los paraténicos. No se conoce ninguno de los ciclos vitales de los gusanos 
pulmonares de los mamíferos marinos. e E A 

DescripcióN. Son nematodos estrongiloideos con cápsula bucal pequeña, 
rudimentaria o inexistente. La bolsa copuladora es habitualmente asimétrica, ex- 
cepto en Dictyocaulus. 


FAMILIA METASTRONGYLIDAE 


Sólo se admite una familia. 


DICTYOCAULUS FILARIA Rudolphi, 1809 (lámina 117, A-D) d 


Es el gusano pulmonar filamentoso común de la oveja y de la cabra en todo el 
mundo. los adultos se hallan en los bronquios. e 

Descripción. Son gusanos blancos y filiformes. Los machos miden 30- 
80 mm de longitud. La bolsa es corta, simétrica, con las costillas medio y postero- 
laterales unidas, excepto en la punta, y la dorsal está hendida desde su base hasta 
el ápice. Las espículas son reticuladas, de color marrón oscuro; tienen forma de 
bota y miden 500 . de longitud. Las hembras miden 30-100 mm, y tienen cola pun- 
tiaguda. La vulva está cerca de la mitad del cuerpo. El útero tiene una rama ante- 
rior y otra posterior. Las larvas de primer estadio eliminadas con las heces se 
caracterizan por un pequeño botón en el extremo anterior del cuerpo. 

CicLo VITAL. Ésta y otras especies del od son los únicos gusanos pul- 

animales domésticos con ciclo vital directo. . 

e pág ens adultas existentes en los bronquios ponen huevos embrio- 
nados. Éstos, junto con algunas larvas que eclosionan rápidamente, son arrastrados 
hacia la tráquea por la acción ciliar del epitelio, o bien expectorados con la sos Ss 
deglutidos. Algunos pueden ser eliminados por la boca o por los o are 
con los esputos o con la secreción nasal. Los que llegan al estómago y al a eN in a 
eclosionan, y las larvas de primer estadio se evacúan con las heces. Fuera e E 
pedador realizan la primera muda, para formar una larva de segundo dl o de 
vainada en uno o dos días. En otros 3-4 días tiene lugar la segunda muda, pi 
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Lámina 117. Dyctyocaulus filaria, Protostrongylus rufescens y 
Muellerius capillaria 


AD, Dictyocaulus filaria. A, extremo anterior del adulto. B, vista lateral izquierda de la 
bolsa copuladora del macho. C, extremo anterior de la larva de primer estadio. D, extremo 
caudal de la larva de primer estadio. E-G, Protostrongylus rufescens. E, vista ventral de la 
bolsa copuladora. F, extremo anterior de la larva de primer estadio. G, extremo caudal de 
la larva de primer estadio. H-J, Muellerius capillaris. H, vista lateral izquierda del extremo 
caudal del macho. |, extremo anterior de la larva de primer estadio. J, extremo caudal de la 
larva de primer estadio. K, oveja, hospedador definitivo. L, caracol, hospedador intermedia- 
rio de Protostrongylus rufescens. M, caracol, hospedador intermediario de Muellerius capí- 
llaris. 

1, botón cefálico; 2, esófago; 3, intestino; 4, ano; 5, cola; 6, anillo nervioso; 7, bolsa 
copuladora; 8, costilla ventroventral; 9, costilla lateroventral; 10, costilla anterolateral o ex- 
ternolateral; 11, costilla mediolateral; 12, costilla posterolateral; 13, costilla externodorsal; 
14, costilla dorsal; 15, espiculas; 16, gubernáculo; 17, barra cuticularizada. 

a, verme adulto de las tres especies (Dictyocaulus y Protostrongylus en los bron- 
quiolos y bronquios, y Muellerius en nódulos en el parénquima pulmonar); b, huevos; C, 
huevos eclosionando; d, las larvas salen al exterior con las heces 

Dictyocaulus. e, larva de primer estadio con el característico botón cefálico; f, larva 
de segundo estadio conservando la cutícula del estadio anterior; g, larva de tercer estadio 
con las dos cutículas retenidas; h, la larva de tercer estadio infesta a la oveja al ser inge- 
rida; í, las larvas mudan a larvas de cuarto estadio; j, las larvas penetran en el intestino; 
k, las larvas penetran en la pared intestinal y entran en los quilíferos; 1, las larvas realizan 
la última muda en los ganglios linfáticos; m, las larvas entran en los vasos linfáticos y van 
al corazón; n, las larvas pasan a través del corazón derecho y van a los pulmones; o, las 
larvas emigran de los vasos sanguíneos de los pulmones a los alveolos, bronquiolos y bron- 
quios; p, algunas larvas van a través de los vasos sanguíneos de los pulmones, vena pulmo- 
nar y corazón izquierdo; q, las larvas entran en la aorta dorsal, son llevadas con la circulación 
general; r, en el caso de ovejas gestantes, algunas larvas entran en la arteria uterina y en 
la circulación fetal, produciendo la infestación prenatal de los corderos. 

Muellerius. a”, larva de primer estadio libre en las heces y en el suelo; b', larva penetran- 
do en los caracoles terrestres y en las babosas; c”, larva de segundo estadio; d, larva de 
tercer estadio; e”, la infestación de los hospedadores definitivos tiene lugar por la ingestión 
de los moluscos infestados; la emigración en el hospedador es similar a la de Cictyocaulus. 

Protostrongylus. a”, larva de primer estadio; b”, larvas entrando en el molusco hospe- 
dador; c”, larva de segundo estadio; d”, larva de tercer estadio; e”, infestación del hospe- 
dador y el resto del desarrollo similar al de Muellerius. 

Figuras adaptadas de varias fuentes 


formar la larva de tercer estadio, que está encerrada en ambas vainas durante 
cierto tiempo, hasta que la más externa se pierde. Estas larvas son incapaces de 
alimentarse durante su vida fuera del hospedador, viviendo a partir de los alimen- 
tos almacenados en las células. Las larvas de tercer estadio, infestantes, se encuen: 
tran en el suelo o en las hojas de las hierbas en estado letárgico, que sirve de 
puente entre las fases y las parasitarias. Tanto la alimentación como el desarrollo 
están inhibidos durante este período. 

Las ovejas en pastoreo ingieren las larvas infestantes con el forraje, 
abriendo el camino para su posterior desarrollo. La estimulación de las larvas en 
el estómago o en el intestino provoca la producción de un líquido desenvainante, 
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seguido de la pérdida de la vaina. Las larvas están ahora expuestas a ulteriores 
estímulos, que son muy necesarios para la alimentación, emigración, crecimiento 
y desarrollo. 

Las larvas recién liberadas penetran en la mucosa del intestino, pasan a 
los espacios linfáticos y van a los ganglios linfáticos mesentéricos, donde se pro- 
duce la tercera muda a los 4 días aproximadamente de la infestación. Las larvas de 
cuarto estadio son arrastradas por la linfa o la sangre por vía cardíaca, evitando 
siempre el hígado, hacia los pulmones. Al estar bloqueada su progresión por el 
pequeño diámetro de los capilares, que forman una red vascular perialveolar, per- 
foran los tejidos, a los 8 días de la infestación aproximadamente, y pasan a los 
alvéolos. La cuarta y última muda tiene lugar en los bronquiolos, hacia el día 18.”. 
Aunque hay una amplia emigración entre el intestino y los pulmones, las larvas no 
parecen pasar a los fetos para establecer infestaciones intrauterinas. Los huevos 
aparecen en los úteros a los 32-57 días después de la infestación, y la producción 
de larvas en las heces alcanza su máximo a los 39-57 días de la misma. 

Las larvas de los nematodos pulmonares requieren un clima cálido y mo- 
deradamente húmedo para su desarrollo y supervivencia. Son muy sensibles al frío, 
pero pueden sobrevivir a inviernos suaves en pequeño número. La desecación las 
mata rápidamente. La supervivencia es óptima en los pastos exuberantes, con abun- 
dante humedad. Los pastos de regadío con gran densidad ganadera proporcionan 
condiciones ambientales ideales para la infestación durante los meses de verano, 
en áreas que, de otra manera, serían altamente incompatibles para el desarrollo y 
supervivencia de los gusanos. Los animales infestados mantienen la infestación de 
una estación a otra. 

Las diferentes condiciones ecológicas que encuentran las especies en su 
estado adulto son responsables del distinto grado de desarrollo de los músculos 
de su pared corporal. En Dictyocaulus filaria, que vive libre en los bronquiolos, los 
músculos están bien desarrollados y funcionan para mantener al gusano en su po- 
sición, En Muellerius capillaris, incluido en el parénquima pulmonar, donde no se 
requiere esfuerzo alguno para mantener su posición, los músculos están débilmente 
desarrollados. 

Las infestaciones intensas de gusanos adultos en los bronquiolos, espe- 
cialmente en los animales jóvenes, producen neumonía verminosa. Hacia las 2-3 se- 
manas de la infestación comienza la tos, acompañada por eliminación mucosa por 
la nariz y la boca. La respiración se hace laboriosa y frecuente. Los animales dejan 
de comer, pierden peso y pueden morir. 

Dictyocaulus viviparus, de la vaca, y D. arnfieldi, de los caballos, tienen 
ciclos vitales similares. Dictyocaulus tiene ciertas afinidades morfológicas y bioló- 
gicas con los Trichostrongylidae, y algunos autores consideran que pertenecen a 
aquella familia, más que a la Metastrongylidae. 
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PROTOSTRONGYLUS RUFESCENS Leuckart, 1865 (lámina 117, E-G) 


Es el gusano pulmonar pardo en la oveja, cabras y ciervos de Norteamérica, Enro- 
pa, Australia, y posiblemente, otras áreas del mundo. Los adultos se hallar en los 
bronquiolos. 

DescrIPcióN. Los adultos son gusanos marrones y filiformes. Los machos 
miden 16-28 mm de longitud y tienen una corta bolsa, reforzada dorsalmente por 
una barra cuticularizada; la costilla dorsal de la bolsa es gruesa; las espículas, 
tubulares, miden 260 y de longitud, y posee gubernáculo y telamón. Las hembras 
miden 23-35 mm de longitud, con la vulva cerca del ano. La larva de primer estadio 
tiene cola puntiaguda, con una ondulación característica. 

CicLo viral, Los huevos, depositados en los bronquiolos pulmonares, com- 
pletan allí su desarrollo y eclosionan. Las larvas de primer estadio suben por la 
tráquea con el moco, por la acción ciliar o por la tos, son deglutidas y se eliminan, 
con las heces. Estos gusanos juveniles se hallan en el mucus que rodea a las heces, 
a partir de las cuales son lavados por la lluvia y arrastrados al suelo. 

El desarrollo larvario se detiene en este estadio, y no puede proseguir 
hasta que no reciba los estímulos que proporciona uno de los caracoles terrestres 
hospedadores intermediarios de los géneros Abida, Arianta, Helicella, Theba, Ze- 
brina y otros. Las larvas de primer estadio penetran en los caracoles por las glán- 
dulas mucosas del pie y mudan dos veces, para pasar a larvas de tercer estadio en 
sólo 2 semanas, o en un máximo de 50 días. Las larvas completamente desaorrolla- 
das aparecen como puntos oscuros en el pie de los caracoles, especialmente cuando 
éstos se adhieren a la pared de una placa de Petri. 

El desarrollo posterior depende de que los caracoles sean deglutidos y 
digeridos por la oveja u otro hospedador, liberándose las larvas. El estímulo pro- 
porcionado por las condiciones y las sustancias existentes en el estómago del hos- 
pedador homotermo inicia la actividad fisiológica y física que conduce al desarro- 
llo y a la madurez. Las larvas presentes en el intestino delgado atraviesan la mucosa, 
penetran en los espacios linfáticos y son llevadas a los ganglios linfáticos, donde 
ocurre la tercera muda. Las larvas de cuarto estadio recién formadas alcanzan los;* 
pulmones por vía cardíaca y por los vasos sanguíneos, desde los que penetran en. 
los alvéolos. En éstos, o en los bronquiolos, tiene lugar la cuarta y última muda, 
y los vermes alcanzan la madurez sexual. 
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MUELLERIUS CAPILLARIS Miiller, 1889 (lámina 117, 45) 


Estos gusanos, conocidos como gusanos pulmonares capilares, viven en el parén- 
quima pulmonar de las ovejas y cabras en Estados Unidos, Europa, Australia, Sud- 
áfrica y, posiblemente, otras partes del mundo. 

DescriPcióN. Son gusanos capilares, delicados y blancos. Los machos 
miden 12-14 mm de longitud, con el extremo posterior sin bolsa, puntiagudo y en- 
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rollado en espiral. Las espículas miden 140 . de longitud, son curvas y con las pun- 
tas afiladas. Las hembras miden 19-23 mm de longitud. La vulva tiene un pequeño 
abultamiento en el borde posterior, y se localiza cerca del ano. La larva de primer 
estadio, que tiene un característico proceso espinoide en el lado dorsal de la cola, 
se elimina con las heces. : 

CicLo vITaL. Los parásitos viven en nódulos grisáceos en el parénquima 
pulmonar. Los huevos puestos en dichos nódulos eclosionan en ellos, y las larvas 
ascienden por la tráquea hasta la faringe, son deglutidas y se eliminan con las 
heces. Las larvas son bastante resistentes a la desecación y a la congelación. Como 
en las especies de Protostrongylus, la continuación de su desarrollo depende de su 
penetración en un molusco terrestre. Numerosas especies de caracoles de 20 o más 
géneros (Anguispira, Helix, Praticolella, Polygyra, Retinella, Succinea, Zonitoides, 
en Norteamérica) y las babosas Agriolimax, Arion, Deroceras y Limax sirven de 
hospedadores intermediarios. Los investigadores rusos señalan caracoles acuáticos 
como intermediarios naturales, entre ellos Gyraulus albus, G. laevis y Radix periger. 

Las larvas de primer estadio penetran en los moluscos, en cuyos cuerpos 
sobreviven durante largos períodos de tiempo, quizás durante todo el ciclo vital 
del hospedador. Tienen lugar dos mudas en los gasterópodos, la primera aproxi- 
madamente a las 4 semanas, y la segunda 3-4 días más tarde, en condiciones óptimas. 

La oveja y otros hospedadores definitivos se infestan al ingerir moluscos 
portadores de larvas de tercer estadio infestantes. Tras ser liberadas de los tejidos 
de los gasterópodos en el intestino, las larvas emigran en los pulmones por la 
misma ruia que las de Dictyocaulus y las de Protostrongylus, y su desarrollo es 
similar. En los pulmones las larvas entran en el parénquima, donde tiene lugar el 
desarrollo final, y los adultos se establecen en nódulos. La madurez sexual se al- 
canza a la sexta semana aproximadamente. La longevidad de los gusanos es de 4-7 
años. En casos de fuertes infestaciones, los pulmones aumentan de tamaño y apa- 
recen abscesos bronconeumónicos purulentos. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Se pueden realizar en el laboratorio estudios sobre el ciclo vital de los gusanos pul- 
monares de la oveja. Examinar las heces ovinas para obtener las larvas, colocando 
las heces recientes en un embudo de Baermann durante no más de 3 horas. Es 
importante que las heces sean frescas y estén sin contaminar con el suelo. En las 
heces que han permanecido más de 3 horas en el suelo, los huevos de los nema- 
todos intestinales eclosionan, y las que estén en contacto con el suelo pueden tener 
nematodos libres del suelo. Las larvas de las tres especies de gusanos pulmonares 
pueden identificarse por los caracteres morfológicos descritos anteriormente para 
cada especie. 

Pueden llevarse a cabo interesantes experimentos para demostrar el ciclo 
vital de Dictyocaulus filaria. Tras obtener larvas de primer estadio de las heces, se 
mantienen tiempo suficiente para alcanzar el tercer estadio larvario infestante, 
caracterizado por la presencia de dos cutículas. Las larvas de tercer estadio admi- 
nistradas por vía oral a ratones, emigran a través de los vasos linfáticos hasta los 
pulmones. llegando a ellos aproximadamente a los 5 días. Sacrificando los ratones 
infestados a intervalos de 24 horas, durante un período de 56 días, puede seguirse 
el curso de la emigración a través de los vasos linfáticos. Determinar si algunas 
larvas emigran por vía portal-hepática. 

Cuando se puede disponer de larvas de Protostrongylus o de Muellerius 
a partir de heces de la oveja, pueden seguirse los detalles de los ciclos vitales, 
utilizando caracoles terrestres y ratones blancos. Recoger caracoles conocidos como 
hospedadores intermediarios adecuados en los pastos y examinarlos en búsqueda 
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de larvas, por compresión o digestión artificial. Es importante tener en cuenta que 
puede haber protostrongilinos pulmonares de conejos y de liebres, que también 
infestan a los moluscos. Los caracoles recogidos de zonas donde no hay ovejas ni 
lagomorfos, es de esperar que no estén infestados. Sin embargo, el procedimiento 
preferido es criarlos en terrarios de laboratorio. : ; 
Infestar caracoles libres de parásitos con larvas de primer estadio, y 
examinarlos tras un período de 46 semanas, para seguir el desarrollo de las larvas. 
Cuando aparezcan las larvas de tercer estadio infestantes, pueden infestarse rato- 
nes administrándoles caracoles por vía oral. Seguir el curso de la emigración; como 


se señaló para Dictyocaulus. 
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METASTRONGYLUS APRI Gmelin, 1790 (lámina 118) 


Los adultos son gusanos blancos y alargados, localizados en los bronquios y bron- pi 
quiolos del cerdo, distribuidos por todo el mundo. 

DescriPcióN. Los machos miden hasta 25 mm de longitud, y poseen una 
pequeña bolsa, en la que las costillas posterolaterales y mediolaterales están fusio- 
nadas; las espículas son alargadas, y miden 44,2 mm de longitud, con un apéndice 
terminal en forma de arpón. Las hembras miden hasta 85 mm de longitud, con el 
extremo posterior flexionado ventralmente sobre sí mismo; la vulva y el ano se 
abren cerca del extremo posterior del cuerpo. Los huevos miden 45-57 y. por 3841 p, 
sus cáscaras son gruesas y encierran las larvas de primer estadio en el momento 
de la puesta. k 

CicLo viral. Los huevos ya embrionados se depositan en los bronquios 
y bronquiolos, siendo expectorados, deglutidos y eliminados con las heces. Los 
huevos, de cáscara gruesa, son resistentes y sobreviven en los pastos y corrales de 
6 a 13 meses, y en congelación más de 5 meses. No eclosionan hasta que son inge- 
ridos por lombrices terrestres, como Lumbricus terrestris, L. rubellus, Allolobo- 
phora calignosa, Dendrobaena rubida, Eisenia foetida, E. lonnbergi y otras. Las 
enzimas del aparato digestivo de los anélidos estimulan a las larvas para que 
segreguen los líquidos eclosionantes, que rompen las membranas de los huevos, 
ilberando las larvas de primer estadio. Éstas penetran a través de la pared del 
buche, dirigiéndose principalmente hacia los senos laminares de las glándulas cal- 
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Lámina 118. Metastrongylus apri 


A-H, Metastrongylus apri. A, extremo anterior del adulto. B, vista lateral del extremo pos- 
terior del macho adulto. C, vista dorsal del extremo caudal del macho. D, extremo de la 
espícula. E, vista lateral del extremo posterior de la hembra adulta. F, huevo embrionado. G, 
extremo caudal de la larva de primer estadio recién eclosionada. H, extremo caudal de la 
larva de tercer estadio. /-J, Metastrongylus pudendotectus. |, vista dorsal del extremo cau- 
dal del macho adulto. /, extremo de la espícula. K, Metastrongylus salmi. Vista dorsal de 
la bolsa. L, cerdo, hospedador. M, lombriz terrestre, hospedador intermediario. 

1, boca, 2, bolsa copuladora; 3, costilla dorsal; 4, costilla externodorsa!; 5, costilla 
anterolateral; 6, costilla mediolateral; 7, costilla posterolateral; 8, costilla externoventral; 9, 
costilla ventroventral; 10, espículas; 11, extremo de la espicula con su estriación pectinada; 
12, cola; 13, intestino; 14, vagina uterina, con huevos embrionados; 15, vulva. 

a, vermes adultos en las vías aéreas de los pulmones; b, huevos embrionados ascen- 
diendo por la tráquea y siendo deglutidos; c, huevos embrionados eliminados con las he- 
ces; d, huevos embrionados libres en el suelo o en las heces; e, huevos ingeridos por las 
lombrices terrestres; f, los huevos eclosionan en la faringe y en el esófago; g, las larvas 
emigran a la pared del tubo digestivo; h, segunda muda en la pared intestinal; ¡, larvas 
penetrando en los corazones; ¡, larvas de tercer estadio en la pared del esófago; k, el cer- 
do se infesta al ingerir las lombrices terrestres; /, larvas de los anélidos intermediarios, 
liberadas en el estómago; m, las larvas penetran en el intestino; n, las larvas atraviesan 
la pared intestinal y penetran en los quiliferos; o, las larvas penetran en los ganglios lin- 
fáticos y mudan; p, las larvas penetran en los vasos linfáticos; q, las larvas pasan a tra- 
vés del corazón derecho; r, larvas transportadas por la sangre a los capilares de los 
puimones; s, las larvas abandonan los capilares, entran en los alveolos y mudan, madu- 
rando ya a los 24 dias después de ser ingeridos. 

Figuras A-E, I-K, adaptadas de Gedoelst, Bull. Soc. Pathol. Exot., 16, 622, 1922; F-H, 
de Alicata, U. S. Dep. Agr. Tech. Bull., 489, p. 37, 1935. 


cíferas, que es el lugar preferido para su localización y desarrollo. Tras dos mudas, 
la larva de tercer estadio envainada aparece a los 10-30 días. Finalmente pasan al 
sistema circulatorio, localizándose en la pared de los corazones y del esófago. En 
las lombrices ya no hay más desarrollo. La longevidad de las larvas de tercer 
estadio sólo está limitada por la de los anélidos hospedadores. Por consiguiente, 
las zonas habitadas por cerdos infestados son probable fuente de infestación du- 
rante largos períodos. 

Los cerdos se infestan al ingerir las lombrices de tierra, cuando hozan en 
el suelo. Las larvas liberadas tras la digestión de los anélidos salen de sus vainas, 
penetran en la mucosa intestinal, entran en los espacios linfáticos y se dirigen a 
los ganglios linfáticos, donde tiene lugar la tercera muda. Las larvas de cuarto 
estadio recién formadas van por los vasos linfáticos al corazón y a las arterias 
pulmonares, hasta los pulmones. Al ser detenidas por el pequeño diámetro de los 
capilares, los perforan y pasan a los alvéolos. A continuación viene la cuarta muda, 
y los gusanos van a los bronquiolos y bronquios, donde alcanzan la madurez, al 
cabo de 28-31 días aproximadamente. La producción de huevos es máxima durante 
16 semanas inmediatamente después del período de incubación, cesando cuando 
los cerdos alcanzan los 8-9 meses de edad. Los gusanos viven probablemente 8-12 
meses. 

Los ciclos vitales de Metastrongylus pudentotectus y M. salmi, otros gu- 
sanos pulmonares del cerdo, son similares al de M. apri. 
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usanos que emigran a través del tejido pulmonar cau- 
y los adultos octuven los bronquiolos, produciendo 
neumonía verminosa. Además del síndrome patológico, el virus de la influenza por- 
cina penetra con los huevos y larvas no eclosionadas en los cerdos, y es intro- 
ducida por estas larvas en los pulmones de los animales no infectados, en los que 


aparece la enfermedad. 


Las larvas de los g 
san hemorragias petequiales, 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Pueden obtenerse gusanos pulmonares adultos a partir de los bronquiolos de cer- 
dos sacrificados en los mataderos de muchas zonas del país. Hacer la disección del 
útero de las hembras grávidas, y observar los huevos embrionados de cáscara grue- 
sa, que contiene larvas de primer estadio. Mezclar los huevos con tierra húmeda 
en un cristalizador, y Poner lombrices terrestres en él, de los géneros Helodrilus, 
Lumbricus, Dendrobaena o Eisenia. Mantener los cultivos a la temperatura de 
laboratorio. Tanto la tierra como las lombrices terrestres deben obtenerse de luga- 
res donde no haya habido cerdos, para evitar partir de anélidos con infestación 
natural. Examinar la faringe, el esófago y los corazones tras un período de un mes, 
en búsqueda de larvas y observar los estadios de su desarrollo. Obtener también 
los parques de explotaciones porcinas y examinarlas para 


lombrices de tierra de 1 
de infestaciones naturales por vermes pulmonares. 


comprobar la existencia ares. 
Infestar seis ratones blancos, ratas blancas o cobayos administrándoles 


oralmente lombrices terrestres infestadas. Matar cinco de ellos cada 24 horas des- 
pués de la infestación, y examinar el contenido intestinal, los ganglios linfáticos 
y los pulmones, en búsqueda de larvas. Observar los estadios de desarrollo de las 
larvas en las diferentes localizaciones y correlacionarlo con el tiempo transcurrido 
desde la infestación. Dejar un animal durante 4 semanas O más y examinar sus 


pulmones buscando Jos gusanos. 
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Suborden Ascaridina 


e de este suborden son parásitos del aparato digestivo de toda clase 
de Ai y de Os ig de terrestres. El esófago puede tener un bul 
minal o ser recto; la boca está rodeada por di ingú j Z 
mir o; ! los, tres o ningún labio, 
maes ra e 50 espículas, aunque también pueden tener o 
: la cola se dobla ventralmente, pudiendo presenta: 2 ¡ 
5 o a , r alas caudales. Se i- 
ten dos surerfamilias: Oxyuroidea y Ascaridoidea. AAC 


SUPERFAMILIA OXYUROIDEA 


o Ea E a e posteriormente en un bulbo evidente provisto 
e vula. estoma es cilindroide, aunque no está rode ji 

1 y 8 A cado por teji 20 
gico. Hay cuatro papilas labiales dobles, u ocho sencillas en el anillo ¡ao 


seis más diminutas en el anillo interno. Son parásitos de artrópodos terrestres e 
4 
dos terrestres y di 


FAMILIA OXYURIDAE 


o parásitos frecuentes en los anfibios, reptiles y mamíferos 
re calizados en el intestino grueso. La cola di d , 
delgada. Erierobius vermi i i i segs Bono deci ce 6 
. Est micularis, especie que infesta f nbre, 
z pe > arts, z E recuentemente al h 
será la que utilizaremos para ilustrar el ciclo biológico típico de este grupo id 
2 2 . 


ENTEROBIUS VERMICULARIS Linneo, 1785 (lámina 119) 


Jimi vermicularis es el omnipresente oxiuro del hombre. Coprolitos humano: 
o DUERO ade y datados por el método del carbono diaria 
raron pertenecer al año 7837 a. C., atestiguand: iació 
: ert 2 . Ca, g lo la larga asociación del hom- 
bre se paréstlo: Debido al modo íntimo de transmitirse, las infestaciones son 
pi ientes en los climas fríos, donde los vestidos v Jas telas de la cama in- 
a en la transmisión de los huevos a la boca, con más intensidad que en las 
siones eS: sonas los baños son frecuentes y la ropa más ligera. 
Ea ME Pa al Es de algunas ciudades del norte de los 
s. Los blancos se infestan más fácil 
negros, y la infestación es particul A e 
1 5 larmente prevalente en Í 
O a q grupos tales como fami- 
t y hospitales ment. ifíci i 
passck pi ales, donde es difícil mantener un alto nivel de 
E e eecióN, a PEUETOS os blanquecinos. Los machos miden de 
» Fi -13 mm de longitud. Los machos í 
E z : e gi poseen una sola espícu! 
le 70 u de longitud, y el extremo caudal del cuerpo está doblado entralmiente. E 
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Lámina 119. Enterobius vermicularis 


A, hembra adulta. B, macho adulto. C, vista ventral del extremo caudal del macho. D, huevo 
embrionado. E, hospedador humano. F, mano contaminada con huevos procedentes del ano. 
G, manos contaminadas por ropa interior sucia. H, cama y prendas de dormir contaminadas 
con huevos. /, huevos presentes en el aire como consecuencia del barrido, limpieza del 
polvo y movimientos de las ropas de la cama. 

1, alas cefálicas; 2, buibo esofágico; 3, intestino; 4, ano; 5, cola; 6, vulva; 7, vagina; 8, 
ovario anterior; 9, útero anterior; 10, ovario posterior; 11, útero posterior; 12, espícula; 13, 
ala caudal; 14, papilas caudales; 15, conducto eyaculador; 16, vesícula seminal; 17, conducto 
espermático; 18, 19, testiculos; 20, cáscara del huevo; 21, larva de primer estadio. 

a, hembra adulta en el colon ascendente; b, macho adulto en el colon ascendente; o, 
hembras adultas en el colon transverso y descendente; d, hembras grávidas caminando a 
través del recto hacia el ano; e, hembra grávida externa, en la región perianal para reali- 
zar la oviposición; f, huevos en la región perianal; g, huevo embrionado con larva de pri- 
mer estadio; h, huevos en los dedos y bajo las uñas, siendo transferidos a la boca; ¡, huevo 
embrionado procedente de los dedos; j, infestación por los huevos deglutidos; k, huevos 
atravesando el estómago; /, huevos eclosionando en el duodeno; m-o, primera, segunda 
y tercera mudas, después de las cuales las larvas continúan creciendo hasta la madurez; 
p, ropa interior contaminada con huevos, que pasan a las manos, cuando se manipula la 
ropa; q, los huevos se acumulan en la cama, y pasan al aire con los movimientos del que 
ocupa el lecho o al sacudir las ropas de la cama; r, los huevos flotan en el aire al barrer 
y quitar el polvo; s, los huevos embrionados se hallan suspendidos en el aire, son inha- 
lados y se produce la infestación; t, los huevos de la región perianal eclosionan y las lar- 
vas penetran en el ano, produciendo la retroinfestación; u, larvas que ascienden por el 
colon descendente y alcanzan la madurez. 


cola de la hembra es larga y puntiaguda, con la longitud aproximadamente igual a 
un tercio de la longitud corporal. La vulva está cerca de la unión de los tercios 
anterior y medio del cuerpo, y la larga vagina se extiende caudalmente. Las hem- 
bras grávidas adquieren una forma de huso debido al gran número de huevos, los 
cuales miden 50-60 y por 20-30 u, son aplastados lateralmente y contienen un em- 
brión en estadio de renacuajo en el momento de la puesta. 

CicLo VITAL. Los vermes adultos viven en el intestino grueso, donde tiene 
lugar el apareamiento, tras el cual los machos tienden a desaparecer. Cuando las 
hembras se aproximan a la gravidez, lo que ocurre a los 15-43 días después de la 
infestación, emigran al extremo posterior del colon y al recto. Una vez dispuestas 
a iniciar la puesta, se despegan de la pared, sobrepasan el ano y reptan sobre la 
región perianal, dejando un rastro de huevos pegajosos parcialmente desarrollados. 
Cada hembra pone entre 4.000-17.000 (11.000 de promedio) huevos, tras lo cual muere. 
El movimiento de los gusanos sobre la sensible zona perianal produce un intenso 
prurito, que requiere alivio. El rascado o frotado de esta zona es sintomático de 
la enterobiosis. 

La cáscara del huevo consta de dos capas quitinosas y una membrana 
interna lipoide; hallándose en un estado avanzado de desarrollo cuando son pues- 
tos, las larvas de primer estadio están completamente formadas, y son infestantes 
al cabo de aproximadamente 6 horas, debido al calor corporal del hospedador. En 
las casas o en las instituciones en las que hay individuos infestados, los huevos se 
desprenden constantemente del cuerpo, de la ropa interior y de las sábanas, pasan- 
do al aire y depositándose en todas partes. Son muy sensibles a la desecación, y 
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mueren al cabo de 16 horas o menos. Pero entre los grupos parasitados los huevos 
infestantes se eliminan continuamente. 

La infestación sigue dos rutas básicas. La más corriente es por deglución 
de los huevos, y la otra por retroinfestación, en la cual los huevos eclosionan en 
la región perianal, y las larvas de primer estadio rhabditiformes reptan a través del 
ano hacia el colon. 

Los huevos alcanzan de varias formas al hospedador, y son deglutidos. 
Son transferidos a la boca por medio de los dedos, cuando éstos están contamina- 
dos por rascarse el ano para aliviar el intenso prurito. El manejo de la ropa inte- 
rior y de las sábanas sucias es otra fuente de contaminación de las manos, comple- 
tándose la infestación al pasar los huevos a la boca. 

Los huevos presentes en el aire pueden ser inhalados a través de la nariz 
o de la boca y deglutidos, estableciéndose la infestación. Las corrientes de aire que 
se producen al manipular ropas y sábanas sucias, que contienen huevos, los pone en 
circulación. Los movimientos en la cama de las personas mientras duermen, subien- 
do o bajando los cobertores, crean corrientes de un lado para otro, que transportan 
huevos de las personas infestadas. Asimismo, al barrer o limpiar el polvo, los hue- 
vos se ponen en movimiento, pudiendo ser inhalados y deglutidos. 

La retroinfestación supone una reinfestación de los individuos que alber- 
gan los parásitos. La condición alcalina de la región perianal, necesaria para la 
eclosión, la humedad relativa y la temperatura favorecen el desarrollo, la eclosión 
y la supervivencia de las larvas. En estas condiciones óptimas, las larvas pasan a 
través del ano hacia el colon, donde completan su desarrollo. 

Cuando los huevos completamente embrionados son deglutidos, la eclo- 
sión tiene lugar en el duodeno. Las larvas comienzan su largo viaje hacia el colon, 
interrumpido por las paradas en las criptas y pliegues de la parte posterior del 
intestino delgado, mudando dos veces durante el camino. En la parte anterior del 
colon se fijan a la mucosa, donde tiene lugar la cuarta y última muda probable- 
mente. Alcanzan la madurez sexual a los 36-533 días de la infestación por vía oral 
y 46-76 después de la retroinfestación. Los gusanos adultos sobreviven sólo unas 
pocas semanas, pero aun así la epidemiología asegura una casi continua reinfes- 
tación. 


La intensa picazón producida por las hembras emigrantes en la región 
anal provoca prurito, pérdida del sueño, inquietud y trastornos nerviosos. En las 
mujeres, los gusanos pueden emigrar al tracto genital, causando vaginitis. Las lar- 
vas, al emigrar penetran en la mucosa intestinal y producen inflamación. Es fre- 
cuente su aparición en los apéndices extirpados, pero no está claro que sean res- 
ponsables de apendicitis. 

Entre otras especies frecuentes y bien conocidas de oxiúridos figuran 
Passalurus ambiguus y Dermatoxys veliger, de los conejos; Svphacia obvelata y 
Aspiculuris :etraptera, de ratas v ratones; Skrjabinema ovis, de la oveja, y Oxyuris 
equi, de los ¿quidos. Sus ciclos vitales son básicamente similares a los de Enterobius 
vermicularis. Es dudoso, en base a los datos experimentales disponibles, que la 
reinfestación se produzca en estas especies. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Una excelente especie para realizar ejercicios sobre los ciclos vitales es Syphacia 
Obvelata, por su prevalencia y su fácil obtención y manejo en los hospedadores 
definitivos. 

Como en E. vermicularis, los huevos son puestos en la región perianal, 
pueden ser recogidos por aplicación de cinta adhesiva («celo»), o por lavado. Ha- 
ciendo recogidas a intervalos de tiempo adecuados, pueden observarse en ellos los 


estadios de desarrollo. El método de la cinta adhesiva es especialmente bueno 
esta observación. Administrando oralmente huevos embrionados a lotes de raton: 

Pueden verse los distintos estadios del desarrollo y su localización, sacrificando ls 
hospedadores y examinando sus tubos digestivos a intervalos de 8-10 horas, o in 
cluso períodos más cortos, durante las primeras 48 horas y después cada 12 ó 24 
horas. Determinar si machos y hembras tienen una longitud semejante en el apara- 
to digestivo. Intentar experimentos para probar si se presenta la retroinfestacic:;. 
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SUPERFAMILIA ASCARIDOIDEA 


Los ascaridoideos son parásitos de varias clases de vertebrados. Incluyen desde ne: 
matodos relativamente pequeños a grandes gusanos del aparato digestivo, y se 
caracterizan por un esófago que está rectilíneo, o bien terminado en forma de 
bulbo. El estoma está generalmente colapsado y rodeado por tejido esofágico. Hay 
cuatro grandes papilas dobles en el anillo externo, sobre los labios. 


FAMILIA HETERAKIDAE 


Son parásitos frecuentes de reptiles, aves y mamiferos. El esófago puede tener 
bulbo posterior o carecer de él. Los machos poseen una ventosa precloacal patente. 
Los huevos son lisos, sin embrionar en el momento de la puesta, y tienen cáscara 
gruesa, 


HETERAKIS GALLINAE Gmelin, 1790 (lámina 120) 


Es el gusano cecal de gallinas, pavos, faisanes, codornices y aves de caza de tierras 
altas afines a ellas. Es extremadamente frecuente y cosmopolita. Se asocia con la 
difusión en las aves del flagelado Histomonas meleagridis, agente etiológico de la 
enterohepatitis de los pavos (lámina 1). 

Descrirción. Los machos miden 7-13 mm, y las hembras 10-15 mm de 
longitud; ambos sexos tienen cola puntiaguda. Las alas o expansiones de la cutícula 
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A-C, Ascaridia galli. A, vista frontal del adulto. B, extremo anterior del adulto. C, vista 
ventral del extremo posterior del macho adulto. D-F, Heterakis gallinae. D, vista dorsal del 
extremo anterior del adulto. E, vista frontal del aduito. F, vista ventral del extremo posterior 
del macho adulto. G, huevo sin embrionar. H, gallina, hospedador definitivo de A. galli y H. 
gallinae. 

1, labio dorsal; 2, labio lateroventral; 3, papilas cefálicas ventrolaterales; 4, papilas ce- 
fálicas dorsolaterales; 5, papilas cervicales; 6, alas cervicales; 7, ventosa precloacal; 8, pa- 
pila en la ventosa precloacal; 9, papilas preanales; 10, papilas postanales; 11, alas caudales; 
12, espiculas (marcadamente desiguales en longitud, en Heterakis); 13, cápsula bucal; 14, 
esófago; 15, bulbo valvular del esófago; 16, intestino; 17, ano; 18, cáscara gruesa del 
huevo. 

a, Ascaridia galli adulto en el intestino delgado; b, huevos contenidos en las heces en 
tránsito por el intestino; c, huevos sin embrionar, fuera del hospedador; d, huevo desarro- 
llándose; e, huevo conteniendo una larva de segundo estadio envainada infestante; g, infes- 
tación de la gallina por la ingestión de huevos infestantes; h-j, huevo eclosionando en el 
buche, molleja e intestino; k-n, desarrollo en la luz del intestino; k, larva de segundo estadio 
recién eclosionada; !, segunda muda dando lugar a la larva de tercer estadio; m, tercera 
muda originando larvas de cuarto estadio, fijadas a la parte profunda de las criptas de la 
mucosa; n, cuarta muda, para dar lugar al estadio final, que se convertirá, previa maduración, 
en adulto; o-r, estadios en vías de desarrollo en la mucosa; o, larva de tercer estadio pe- 
netrando en la mucosa; p, tercera muda en la mucosa formando larvas de cuarto estadio; q, 
larva de cuarto estadio pasando de la mucosa al lumen intestinal; r, después de regresar al 
lumen, muda por cuarta vez, se fija a la mucosa y madura. 

a”, Heterakis gallinae adulto en los ciegos; b', huevos depositados en los ciegos; b-j, 
el desarrollo de los huevos de Heterakis es similar al de Ascaridia; c”, larvas de segundo 
estadio recién eclosionadas, en el intestino delgado; d', larva de segundo estadio entrando 
en el ciego; e”, segunda muda (primera que ocurre en los ciegos); f', larva de tercer esta- 
dio; y”, tercera muda; H', larva de cuarto estadio; f, cuarta y última muda, después de la 
cual el parásito pasa al estado adulto (a”). 

Las figuras A, B, D, E, adaptadas de varias fuentes; C, F, de Boughton, Minn. Agr. Exp. 
Sta. Tech. Bull, 121, 50 pp. 1937 (espiculas añadidas en F). 


se extienden a lo largo de los bordes laterales del cuerpo. El esófago termina pos- 
teriormente en un neto bulbo valvulado. La cola del macho tiene alas anchas y una 
prominente ventosa precloacal, y 12 pares de papilas. La espícula derecha mide 
2 mm, y la izquierda 0,650,7 mm de longitud. La vulva desemboca directamente 
detrás de la mitad del cuerpo, y los huevos miden 65-80 . por 3546 11; son de cás- 
cara lisa y están sin embrionar cuando son puestos. 

CicLo vrraL. Es directo. Los huevos están en fase de mórula cuando se 
eliminan con las heces. Tienen una considerabie resistencia, y son capaces de so- 
brevivir en condiciones adversas durante largos períodos, hasta 230 semanas en 
el suelo, y durante 167 días en congelación. En condiciones medias, tales como la 
temperatura del laboratorio, las larvas alcanzan el segundo estadio a los 12-14 días. 
Este es el estadio infestante y ya no tiene lugar más desarrollo en el huevo. 

La infestación de las aves se produce al ingerir huevos. Mientras que al 
gunos huevos eclosionan en el buche la mayoría de ellos lo realizan en la molleja 
y en el duodeno, al cabo de 2 horas, comenzando a llegar al ciego a las 6,5 horas 
después de ser deglutidos, sin ningún desarrollo ulterior. 
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En los ciegos, las larvas se relacionan íntimamente con la mucosa, duran- 
te los primeros 12 días, con un máximo al tercer día. Algunos penetran en el te- 
jido al principio, pero vuelven a emerger entre los días 2 y 5. No hay una verda- 
dera fase tisular. El desarrollo de las larvas, que viven en la luz intestinal de los 
pollos de menos de 10 días de edad, está inhibido, pero es óptimo en aves de 21 
días. Ésta parece ser la edad más receptiva. La presencia de la flora bacteriana 
en el intestino es esencial para el desarrollo de las larvas. El papel de las bacterias 
es desconocido. Parece ser que está relacionado, de una forma u otra, con pH y los 
procesos de oxidación-reducción. 

Las lombrices de tierra (Lumbricus terrestris, Allolobophora caliginosa, 
Eisenia foetida) y las cochinillas de humedad (Porcellio scaber) sirven de hospeado- 
res de transporte. Cuando éstos ingieren los huevos infestantes, las larvas de se- 
gundo estadio eclosionan y emigran a través de la pared intestinal a los tejidos cor- 
porales, sin ulterior desarrollo, pero las larvas son infestantes para las aves que 
ingieren los anélidos o crustáceos parasitados. 

La tercera muda se produce en los ciegos a los 46 días de la infestación, 
y la cuarta a los 9-10 días. Los vermes están completamente desarrollados a los 
14 días, pero las hembras no comienzan la puesta hasta 24-36 días después de la 
infestación. 

Los vermes se desarrollan más fácilmente y ponen muchos más huevos 
en los pollos jóvenes que en las aves viejas, y los pavos adultos son también más 
adecuados que los jóvenes. Las cepas procedentes de gallinas se desarrollan mejor 
en éstas que en los pavos, y viceversa. 

Los vermes por sí mismos no son perjudiciales para sus hospedadores; 
hay, no obstante, un incremento de los eosinófilos y de heterófilos. Su importancia 
se deriva de su capacidad de transmisión del protozoo Histomonas meleagridis, que 
produce ¿a «cabeza negra» o enterohepatitis en los pavipollos. El flagelado se intro- 
duce dentro del huevo en el embrión y se transmite por la larva a los nuevos 
hospedacores. 

Otras especies de Heterakis tienen ciclos vitales similares, pero no se sabe 
si transmiten protozoos patógenos como Histomonas meleagridis. Heterakis iso- 
lonche, de la gallina, se diferencia en que sus larvas de segundo estadio penetran 
en la mucosa cecal, desarrollándose al estado adulto antes de regresar a la luz 
intestinal. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Los parásitos se obtienen fácilmente en los mataderos de aves. 

Observar el desarrollo de los huevos hasta el segundo estadio larvario, que 
está incluido en la vaina de la primera muda. Administrando oralmente huevos em: 
brionados a lotes de 10 pollos y examinando post mortem uno cada día, puede obser- 
varse el movimiento de las larvas hacia los ciegos y dentro de ellos, y las mudas 
que allí :ienen lugar. Los cortes del ciego o su digestión artificial, una vez que las 
larvas han penetrado, aportarán información sobre si hay emigración hacia la 
MUCOSA. 


BIBLIOGRAFIA 


Baker, A. D.: Some observations on the development of the caecal worm, Heterakis ga- 
llinae *Gmelin, 1790) Freeborn, 1923, in the domestic fowl. Sci. Agr., 13, 356-363, 1933. 

Clapham, P. A.: On the life-history of Heterakis 3allinae. J. Helminthol., 11, 67-86, 1933. 

Lund, E. E., y A. M. Chute: Relative importance of young and immature turkeys and 
chickens in contaminating soil with Histomonas-bearing Heterakis eggs. Avian Dis., 
14, 342-348, 1970. 


631 


Lund, E. E.: E. E. Wehr, y D. J. Ellis: Earthworm transmission of Heterakis and Histo- 
monas ío turkeys and chickens. J. Parasitol., 52, 899-902, 1966. 

Lund, E. E.; A. M. Chute, y S. L. Meyers: Performance in chickens and turkeys of chicken- 

dapted Heterakis gallinarum. J. Helminthol., 44, 91-106, 1970. 

W. A., y L. G. James: Studies on the chicken nematode, Heterakis papillosa Bloch. 
J. Amer. Vet. Med. Ass., 59, nm. s. 12, 208-217, 1922. 

Rutf, M. D.; L. R. McDougald, y M. F. Hansen: Isolation of Histomonas meleagridis from 
embryonated eggs of Heterakis gallinarum. J. Protozool., 17, 10-11, 1970. 

Spindler, L. A.: Experimental transmission of Histomonas meleagridis and Heterakis 
gallinae by the sow-bug, Porcellio scaber, and its implication for further research, 
Proc. Helminthol. Soc. Wash., 34, 26-29, 1967. 

Springer, W. T.; J. Johnson, y W. M. Reid: Histomoniasis in gnotobiotic chickens and 
turkevs: biological aspects of the role of bacteria in the etiology. Exp. Parasitol., 28, 
383-392, 1970. 

Uribe, C.: Observations on the development of Heterakis papillosa Bloch in the chicken. 
J. Parasitol., 8, 167-176, 1922, 

Vatne, R. D., y M. F. Hansen: Larval development of cecal worm (Heterakis gallinarum) 
in chickens. Poult. Sci, 44, 1079-1085, 1965. 


Ril 


ASCARIDIA GALLI Schrank, 1788 (lámina 120) 


Este parásito se presenta en el intestino delgado de gallinas, pavos, codornices, 
faisanes, patos, gansos y gran número de aves silvestres en la mayor parte del 
mundo. A diferencia de Heterakis gallinae, que no tiene emigración tisular, A. galli 
la tiene limitada a un pequeño porcentaje de larvas, que penetran en la mucosa 
intestinal durante un corto periodo. 

Descrirción. Son los nematodos más grandes de las aves. Los machos 
miden 50-76 mm de longitud y las hembras de 72 a 116. El esófago es recto, despro- 
visto de buibo terminal. La cola del macho tiene una ventosa precloacal y 10 pares 
de papilas, tres pares precloacales en el lado ventral y siete pares postcloacales y 
laterales. 

CicLo vITaL. Los huevos están sin desarrollar cuando son eliminados con 
las heces de las gallinas infestadas. Al ser expuestos a la temperatura ordinaria, se 
desarrollan y aparecen las larvas de segundo estadio en su interior, a los 8-14 días. 
En condiciones óptimas de temperatura, 32 a 34*C, que es la más frecuente en los ** 
gallineros, el desarrollo tiene lugar en 5 días. No se desarrollan por encima de los 
35”C. Los huevos mueren por desecación y por el calor ; sobreviven 1 mes, aproxi- 
madamente, a 0*C, y menos de 1 día a 4 a —5”C. Su poder infestante disminuye 
con el tiempo, pero puede persistir durante 161 semanas en los huevos presentes 
en el suelo. 

La infestación de las aves se produce normalmente al ingerir huevos 
infestantes con el alimento o la bebida. Los huevos ingeridos por las lombrices de 
tierra y por los saltamontes eclosionan entre los 15 y los 60 minutos, y las larvas 
de segundo estadio emigran a los tejidos corporales. Estos animalillos son una 
fuente de infestación para las aves que los coman. 

La eclosión en las aves hospedadoras tiene lugar en el proventrículo y 
en el duodeno. Las larvas permanecen en el lumen o en los espacios intervellosi- 
dades del duodeno, de 6 a 9 horas, transcurrido cuyo plazo una minoría de ellas se 
fija o invade la capa mucosa, a partir del día 1.2 y Continuando hasta el día 26. La 
mayoría de ellas ha abandonado la mucosa el día 8.*, pasando al lumen, donde tiene 
lugar la sezunda muda. Las larvas de tercer estadio penetran en la mucosa y mue- 
ren durante los días 14 al 19 después de la infestación. Durante este tiempo, las 
larvas se Cesarrollan en la mucosa y en el lumen a un mismo ritmo, pero después 
el crecimiento de las que permanecen en la mucosa se inhibe. Las larvas de cuarto 
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estadio recientemente formadas vuelven al lumen y continúan su desarrollo, alcan- 
zando la madurez entre los días 18 y 22 después de la infestación. La puesta de 
huevos comienza a los 30-50 días de la infestación. Los vermes maduran más pronto 
(en 3 ó 6 semanas) en los pollos de menos de 3 meses de edad y más tarde (8 sema- 
nas) en las aves de más edad. Aunque.no es requisito para que continúe el creci- 
miento de las larvas, tiene lugar una fase tisular. Los vermes adultos se alimentan 
exclusivamente del contenido intestinal, no de los tejidos. 

Aunque es posible la infestación cruzada con Ascaridia galli de la gallina 
y del pavo, las cepas de gallina son más infestantes para ella que para el pavo, y 
viceversa. Ascaridia dissimilis del pavo es, sin embargo, específico para este hos- 
pedacor. 

Las larvas de tercer estadio, al emigrar en la mucosa intestinal, producen 
lesiones con erosión, hemorragias, enteritis, anemia y diarrea. A medida que la 
infestación continúa, las aves padecen retraso del crecimiento, enflaquecimiento y 
debilidad. La producción de huevos disminuye e incluso cesa. En las infestaciones 
masivas, los grandes vermes ocluyen la luz intestinal. Las aves jóvenes son más sen- 
sibles a estos daños que las adultas. Las deficiencias dietéticas, especialmente de 
vitaminas, minerales y proteínas, predisponen a las aves a fuertes infestaciones. 

Los ciclos vitales de A. dissimilis de los pavos, A. numidiae de la pintada 
y A. columbae de las palomas son similares al de A. galli. Parte de las larvas de 
tercer estadio de A. columbae muestran gran tendencia a emigrar a la mucosa 
intestinal y pasar a la corriente sanguínea, alcanzando el hígado y pulmones como 
formas erráticas. Ya no prosiguen su desarrollo, ni ascienden a la tráquea. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Como el ciclo vital de este parásito es similar al de Heterakis gallinae, pueden 
emplearse casi los mismos procedimientos. Sin embargo, hay una diferencia. Como 
la mavoría de las larvas no penetran en la mucosa intestinal, puede centrarse la 
atención en la determinación de esta fase del ciclo. 

Administrar oralmente, a una docena o más de pollos, aproximadamente 
50 huevos completamente embrionados por individuo. Sacrificar un ave diariamente, 
a partir del día 6 después de la infestación, aproximadamente. Lavar todas las lar- 
vas del intestino, contarlas y determinar su estado de desarrollo. Después de haber 
extraído todos los vermes del lumen y los que estén fijos a la mucosa, hacer un 
raspado de la pared intestinal y digerirla en una preparación de tipo de pepsina. 
Recoger todos los vermes, determinar el estado de desarrollo y el porcentaje total 
de los que hayan penetrado en la mucosa. Examinar el hígado, pulmones y tráquea, 
y determinar si algunos de ellos pueden alcanzar el intestino emigrando a través 
de estos Órganos. 
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FAMILIA ASCARIDAE 


Los Ascaridae son grandes nematodos del aparato digestivo de toda clase de ver- 
tebrados en todo el mundo. Tienen tres labios bien desarrollados. El esófago es 
más o menos recto y sin ensanchamiento terminal neto. La cola de los machos posee 
numerosas papilas ventrales, está curvada ventralmente y carece de alas; hay un 
par de pequeñas espículas. La vulva está hacia delante de la mitad del cuerpo. Los 
huevos son ovalados y tienen una cáscara gruesa cubierta con unos característicos 
mamelones. 


ASCARIS LUMBRICOIDES Linneo, 1758 (lámina 121) 


Este gran nematodo parasita el intestino delgado del hombre y del cerdo. Algunos 
investigadores lo consideran distinto de A. suum, especie parásita del cerdo. Otros 
creen que A. lumbricoides consta de variedades fisiológicas, unas adaptadas al hom-* 
bre y otras al cerdo, y que no hay datos morfológicos, fisiológicos ni biológicos para 
considerar dos especies. Son posibles las infestaciones cruzadas entre el hombre y 
el cerdo. 

DescrIPcióN. Los machos miden de 15 a 25 cm de longitud por 3 mm de 
anchura y las hembras hasta 41 cm de longitud y 5 mm de diámetro. Tienen tres 
labios, uno grande dorsal y dos más pequeños lateroventrales. La cola del macho 
se curva fuertemente hacia la cara ventral, y posee un gran número de papilas 
preanales y unas pocas postanales. La hembra es recta, con la cola más bien roma. 
La vulva se encuentra cerca del extremo posterior del primer tercio del cuerpo, y 
reúne dos úteros paralelos, que se extienden posteriormente. Los huevos miden de 
50 a 75 y de longitud por 40 a 50 p. de anchura, con cáscaras gruesas de superficie 
mamelonada reticular. 

CicLo viTaL. El ciclo vital es directo, aunque algunos investigadores creen 
que deriva de un ciclo con tres hospedadores, como tienen algunos de los miembros 
de la familia. 


634 
Lámina 121. Ascaris lumbricoides 


A, vista frental de un adulto, B, vista dorsa! del extremo anterior del adulto. C, vista lateral 
del extremo posterior del macho adulto. D, huevo fecundado sin desarrollarse. E, huevo 
embrionaco con la larva de primer estadio. F, huevo con la larva de segundo estadio o larva 
infestante. G, larva de segundo estadio liberada del huevo. H, extremos anterior y posterior 
de la larva de segundo estadio. |, cerdo, hospedador definitivo. 

1, labio dorsal; 2, labio lateroventral; 3, papilas labiales; 4, boca; 5, papilas preanales; 
6, papilas postanales; 7, espículas; 8, esófago; 9, intestino; 10, ano; 11, cutícula libre sobre 
la larva de segundo estadio; 12, cáscara en sección óptica, mostrando su superficie rugosa; 
13, huevo sin desarrollar; 14, larva de primer estadio; 15, larva de segundo estadio. 

a, macho y hembra adultos en el intestino delgado; b, huevos saliendo del intestino con 
las heces: €, huevo sin embrionar; d, huevo en estadio de mórula; e, huevo con larva de 
primer estadio; f, huevo infestante con larva de segundo estadio, encerrada en la cutícula 
de la larva de primer estadio; g, infestación del hospedador por la ingestión de huevos in- 
festantes; h, í, los huevos eclosionan en el estómago y en el intestino delgado; ¡, larvas li- 
bres en el intestino; k, larvas entrando en los capilares del sistema portal hepático; /, larvas 
emigrando a través del higado; m, larvas pasando a través del corazón derecho; n, la segun- 
da muda se produce en las venas de los pulmones, para formar la larva de tercer estadio; 
o, larva de tercer estadio; p, tercera muda para formar la larva de cuarto estadio; q, larva 
de cuarto estadio entrando en los alveolos y ascendiendo por la tráquea; r, las larvas entran 
en la faringe y son deglutidas; s, la última muda se produce en el intestino delgado y los 
vermes pasan a adultos (a); t, las larvas pasan a través de los pulmones, corazón izquierdo 
y entran en la circulación general; u, las larvas van a diversas partes del cuerpo, incluyendo 
los riñones y otros órganos, así como a los fetos de las cerdas gestantes. 

Figuras A, B, C, adaptadas de varias fuentes; D-H, de Alicata, U. S. Dep. Agr. Tech. 


Bull., 489. p. 46, 1935. 


Los gusanos viven más de un año. Las hembras comienzan a producir 
huevos aproximadamente a los 2 meses de edad, y continúan aproximadamente 
durante un año, al cabo del cual son eliminadas. Durante este tiempo ponen una 
cantidad de huevos de alrededor de 2,7 millones diarios de media durante el pe- 
ríodo de máxima producción según algunos cálculos. La oviposición la controlan 
el anillo circumesofágico y el ganglio anal. Los huevos están sin embrionar al ser 
eliminados con las heces. El desarrollo tiene lugar en condiciones óptimas entre los 
17 y los 30”C. En 10 días aparece la larva de primer estadio, que muda una sola 
vez para formar las larvas de segundo estadio hacia los 13-18 días. Sin embargo, se 
requieren otras 2-3 semanas de desarrollo para que sea infestante para el hospe- 
dador. Los huevos, tanto los no embrionados como los embrionados, son extrema- 
damente resistentes a las condiciones adversas de desecación y congelación. Sobre- 
viven 4 años en la tierra cultivada. Son capaces de desarrollarse y sobrevivir durante 
largos periodos en formalina al 10 %. 

La eclosión se produce a todo lo largo del intestino delgado sólo después 
que los huevos hayan pasado por el estómago. La temperatura corporal, la elevada 
concentración de dióxido de carbono, el pH próximo a 7 y otras condiciones reduc- 
toras específicas, estimulan a las larvas a segregar los líquidos de eclosión. La 
quitinasa segregada por las larvas pasa a través de la membrana vitelina y actúa 
sobre uno de los polos de la cáscara quitinosa, produciendo su destrucción. La larva 
impulsa su extremo anterior a través de la abertura, produciendo la evaginación de 
la membrana vitelina. Después de la rotura o disolución de la membrana, eclosiona 
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la larva de segundo estadio, que segrega un líquido desenvainante, que rompe la 
membrana que la rodea, emergiendo de ella. El proceso de eclosión se completa 
aproximadamente en 3 a 4 horas. Aunque la eclosión se realiza a todo lo largo del 
intestino delgado, el ciego parece ser el sitio de máxima penetración, al menos en 
el ratón. 

En la pared intestinal las masas de larvas penetran en los capilarse de 
la vena porta, y son llevadas al hígado. Algunas penetran en los vasos linfáticos, y 
van a los ganglios mesentéritos y al corazón. Están en el hígado hacia las 9 horas 
después de la infestación. La uñda muda iiene lugar eu cl hígado a los 4-5 días 
dospués ue la infestación. Una vez llegadas al hígado, el intestino de las larvas 203 
una sólida columna formada por 7 células con reservas alimenticias en forma de 
glucógeno y lípidos. Hacia el día 3.” de estar en el hígado, se ha desarrollado el 
lumen, se ha completado la segunda muda, y probablemente ya toman alimentos. 
Hacia el día 8.? de la infestación, algunas larvas de tercer estadio están ya en los 
alvéolos pulmonares, y hacia el día 9.” están allí casi todas. La tercera muda se 
produce después de 56 días en los pulmones. Las larvas de cuarto estadio abando- 
nan los alvéolos y pasan hacia los bronquiolos y bronquios, a los que llegan en 
masa a los 12 días después de la infestación aproximadamente. Suben a la tráquea, 
son degiutidos y regresan al intestino delgado a los 14-21 días después de la infes 
tación. Las larvas miden 0,33 mm de longitud el día 2.”; 0,43 el día 4.?; 1,54 el día 8.*; 
y 2,73 el día 15. 

La cuarta y última muda se realiza a los 30 días después de la infestación 
aproximadamente, y la madurez sexual la alcanza a los 49-62 días después de la 
ingestión de los huevos. Los gusanos adultos comienzan a ser expulsados hacia los 
6 meses, y llegan a desaparecer del hospedador en torno a los 12-15 meses, una vez 
completado su ciclo. 

Las infestaciones masivas fraguan trayectos en el hígado, y permiten a 
las larvas pequeñas y jóvenes proseguir a los pulmones antes de haber comple: 
tado el desarrollo que normalmente tiene lugar en el hígado. 

Algunas de las larvas no permanecen en los pulmones, sino que continúan 
a través de ellos hacia el corazón izquierdo y a la circulación arterial, y se distri- 
buyen por los tejidos y órganos, incluyendo el bazo y los riñones. En el caso de 
animales gestantes, tienden a acumularse en el hígado de los fetos, produciendo 
una infestación prenatal. Cuando nacen estos animales, la emigración a través de 
los puimones y de la tráquea se completa. Esto se comprueba por la precoz apari- 
ción de vermes adultos en animales muy jóvenes. 

Se advierte en este ciclo biológico que A. lumbricoides tiene una amplia 
emigración hepatopulmonar en el hospedador. Ascaridia galli sólo realiza el primer 
paso de esta emigración con una pequeña minoría de larvas que emigran a la mu- 
cosa intestinal durante un corto período, tras el cual regresan a la luz intestinal 
para terminar su desarrollo. 

Los áscaris son los helmintos más importantes económicamente del cerdo. 
Las lesiones intestinales de los ganglios linfáticos, capilares y pulmones, son la con- 
secuencia de las emigraciones durante el desarrollo larvario. La magnitud de las 
lesiones depende de la dosis infestante. Las larvas emigrantes en el hígado, espe- 
cialmente en torno a las venas interlobulares, producen extensos daños. Las que se 
abren camino desde las arteriolas a los alvéolos pulmonares, causan hemorragias 
petequiaies, produciendo edemas y otras lesiones. En las infestaciones intensas con 
amplias lesiones pulmonares, los cerdos tienen dificultades respiratorias, neumonía 
verminosa caracterizada por respiración fatigosa y muerte al cabo de 1-2 semanas. 
La infestación con Ascaris sp. actúa sinérgicamente en relación con la peste porcina, 
desencadenando un proceso, que de otra forma sería latente. Toxoplasma gondii no 
se transmite con los huevos. 
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Los huevos deglutidos por los bovinos eclosionan, y las larvas emigran a 
los pulmones, produciendo neumonía verminosa. ó 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Los huevos pueden obtenerse fácilmente a partir de hembras que pueden recogerse 
en los mataderos donde se sacrifiquen cerdos. Se incuban fácilmente, y pueden 
conservarse durante largos períodos de tiempo en tal estado, incluso en una solu- 
ción de formalina al 1056. Comprobar que las larvas existentes en los huevos están 
completamente desarrolladas, observando la vaina del primer estadio. 

La ruta de migración a través del hospedador puede determinarse ha- 
ciendo ingerir un gran número de huevos embrionados a una docena de ratones 
aproximadamente. Se sacrificará uno diariamente durante los 6 primeros días, y 
en días alternos después. Lavar el contenido intestinal y examinar si hay larvas. 
Realizar cortes de intestino, hígado y pulmones para determinar cuándo las larvas 
están pasando a través de ellos. Debe lavarse concienzudamente la tráquea, y exa- 
minar el sedimento, para comprobar si las larvas continúan su emigración más allá 
de los pulmones. 
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Lámina 122. Toxocara canis 


A, vista frontal de un adulto. B, vista dorsal del extremo anterior del adulto. C, vista lateral 
del extremo anterior del adulto. D, vista lateral del extremo posterior del macho aduito. E, 
vista ver:tral de la cola del macho adulto. F, vista lateral de la cola de la hembra adulta. G, 
huevo erbrionado. H, perro, hospedador definitivo. /, cachorro, hospedador definitivo. J, ratón, 
hospecacor. K, hombre, en el que, como en los ratones, se presenta la larva visceral. 

1, labio dorsal; 2, labio lateroventral; 3, papilas labiales; 4, boca; 5, alas cervicales; 6, 
papilas preanales; 7, ano; 8, espículas; 9, papilas postanales; 10, esófago; 11, ventrículo; 12, 
intestino: 13, ano; 14, poro excretor; 15, glándula excretora; 16, anillo nervioso. 

a, los vermes adultos, relativamente poco frecuentes en el intestino de los perros adultos, 
pero comunes en los perros jóvenes (i'); b, huevos eliminados con las heces; c, huevos sin 
desarrci!ar en el momento de ser eliminados con las heces; d, huevo en estadio de mórula; 
e, larva ce primer estadio en el huevo; f, larva de segundo estadio infestante, en el huevo; g, 
huevo ir“estante siendo deglutido por un perro adulto; h, huevos eclosionando en el estómago; 
i, larva (punteado) en el intestino delgado; ¡, las larvas penetran en la pared intestinal y entran 
en la vera porta hepática; k, larvas abandonando los capilares en el higado; 1, algunas larvas 
se acumulan en el parénquima hepático; m, algunas larvas van a través de la corriente san- 
guínea ai corazón derecho; n, larvas penetrando en los pulmones; o, larvas penetrando en el 
parénquima pulmonar; p, larvas en el parénquima pulmonar; q, algunas larvas pasan a través 
de los culmones al corazón izquierdo; r, larvas penetrando en la circulación general; s, las 
larvas llegan a la arteria umbilical y finalmente al feto; t, larvas en el higado, corazón y pul- 
mones cel feto; u, larvas en los riñones; v, larvas en los músculos esqueléticos. 

a, ratón con larvas en los tejidos siendo ingerido; b, larvas (sin puntear) liberadas del 
ratón por los procesos digestivos gástricos; C, larvas penetrando en la vena porta hepática; 
d, e, larvas emigrando a los pulmones vía corazón; be: larvas penetrando en los bronquiolos, 
procecer:es de los vasos sanguíneos; 9, las larvas ascienden por la tráquea, son deglutidas 
y se transforman en adultos, pero raramente en los perros adultos, 

a”, uevos embrionados ingeridos por un cachorro; b”, huevos eclosionando en el estó- 
mago; c'-e”, larvas (punteadas) penetrando en la vena porta hepática y emigrando a través 
del higaco y corazón hacia los pulmones; f', larvas penetrando en los alveolos y ascendien- 
do por ¡a tráquea; 9”, larvas en la faringe; h', larvas deglutidas en el esófago; ¡”, las larvas 
pasan f¿cilmente a adultos y ponen los huevos (cuando los ratones infestados son devora- 
dos, las arvas [sin puntear] emigran y se desarrollan de la misma manera que las proceden- 
tes de ¡cs huevos); /', larvas infestantes eliminadas con las heces. 

a”, ruevos embrionados ingeridos por los ratones y otros roedores; b”, los huevos eclo- 
sionan en el intestino; c”, larvas penetrando en la vena porta hepática; d”, algunas larvas 
penetran en el parénquima hepático; e”, las larvas permanecen en el higado; f”, g”, algu- 
nas larvas emigran a través del hígado y corazón; h”, algunas larvas penetran en el parén- 
quima puimonar; ¡”, las larvas permanecen en el parénquima pulmonar; ¡”, k”, otras larvas 
penetrar en el sistema nervioso central y en los riñones, donde permanecen inactivas, sin 
más desarrollo, hasta que son liberadas en el estómago de los perros. 

Figuras A, D, E, F, adaptadas de Mozgovi, Osnovi Nematodologii, vol. 2, pp. 449-452, 
1953; 2. ce Yorke y Maplestone, Nematode Parasites of Vertebrates, Hafner Fublishing, Co., 
Nueva York, fig. 176 A, 1962; C, de Sprent, Parasitology, 48, 184, 1958. 
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TOXOCARA CANIS Werner, 1782 (lámina 122) 


Toxocara canis es un parásito del intestino delgado de perros y zorros en todo el 
mundo. Es el más grande de los ascáridos presentes en los cánidos. 

Aunque parásito de los cánidos, sus larvas pueden presentarse en Jas 
vísceras y en los tejidos del hombre, e graves efectos, produciendo un estado 

i emigrante visceral, 

a. pd Las machos miden hasta 10 cm de longitud, y las hembras 
hasta 13 cm. Presenta amplias alas cervicales, pero carece de las caudales. E o 
metro de la cola del macho se reduce súbitamente, y lleva 5 papilas a cada Net 
más 20 pares de papilas preanales. La vulva está en la primera cuarta oe 
cuerpo; los huevos miden 90 por 75 y, y están cubiertos por cáscara gruesa y fina- 
cid ad Los huevos no embrionados son extremadamente resistentes 
y duraderos, y se eliminan con las heces. Resisten el frío bajo la nieve, cuando la 
temperatura del aire baja hasta —31,1"C. La exposición a la luz solar. a a 
temperatura de 55,5*C los mata. El desarrollo a larva de segundo estadio in! He e 
requiere de 9 a 11 días a 24*C, y 3-5 días a 30”C, en presencia de una adecuada con- 
centración de oxígeno y una humedad relativa del 75%. 

Aunque el ciclo vital de este parásito es directo, son e 
complejas las relaciones entre él y sus diversos hospedadores. Es otro apio pl 
la importancia que tiene el o ee: vital y de la biología de 

asi leterminación de su epizootio! A 
dd E a pacas comienza cuando los perros adultos, los roedores y ptos 
animales ingieren huevos embrionados. La eclosión tiene lugar en el intestino e 
gado a las 24 horas. Las larvas de segundo estadio, que miden 0,+0,47 mm de 
longitud, se introducen en la mucosa intestinal. La mayoría de ellas pa en 
los capisares de la vena porta, y son llevadas al hígado, pudiendo llegar algunas 
veces ya a las dos horas, pero más frecuentemente a los dos días. Unas La 
penetran en los capilares linfáticos, atraviesan los ganglios y van al corazón por el 
conducto torácico. Las que están en el hígado lo atraviesan, llegando a los a 
nes por la vena cava, corazón derecho y arteria pulmonar, a los E Ed e la 
infestación. A partir de este punto, la ruta de emigración y desarrollo le las larvas 
varia, dependiendo de que el perro sea joven o adulto, o estén en roedores o en 

s: . 
pS e lbs perros adultos, las larvas alcanzan los pulmones en el a 
estadio. Las primeras llegan en el primer día después de la infestación, con € 
máximo durante los días 3-5, después de los cuales disminuye el número. e? 
su emigración general, distribuyéndose por los músculos corporales, hígado, pul- 
mones, riñones y otros órganos. En los tejidos somáticos las larvas permanecen E 
el segundo estadio, sin otro crecimiento. Cuando la infestación se produce por la 
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nteriormente, la emigración traqueal es 
las infestaciones intestinales son raras, 


ingestión de los huevos, como se describe a 
casi totalmente eludida, y por otra parte 
si es que realmente se presentan. 

En los cachorros infestados por la ingestión de huevos, 
el desarrollo de las larvas desde los pulmones es distinta a la descrita anterior- 
mente para los perros adultos. Las larvas abandonan los vasos sanguíneos, penetran 
en los alvéolos y emigran a los bronquiolos, bronquios y tráquea. Las que penetran 
en la faringe son deglutidas. La segunda muda tiene lugar en los pulmones, vías 
aéreas o esófago desde el primero hasta el quinto día después de la infestación, o 
más tarde, originándose larvas de tercer estadio de hasta 136 mm de longitud. 
Permanecen en el estómago hasta el día 10 después de la infestación aproximada- 
mente. Durante este tiempo mudan Por tercera vez, y se forma la larva de cuarto 
estadio, que alcanza una longitud de 1-1,5 mm. Pasan aproximadamente 13 días en 
el duodeno, y prosiguen sus movimientos. La cuarta y última muda, que da paso al 
estadio adulto, se forma entre los días 19.* y 27.. Los gusanos son sexualmente 
maduros, y producen los huevos entre las 4 y las 5 semanas. Las larvas son elimi- 
nadas con las heces en diferentes estadios de desarrollo. 

Además de la infestación postnatal por la ingestión de huevos embrio- 
nados, como se ha descrito anteriormente, los cachorros casi siempre se infestan 
prenatalmente en condiciones naturales. Posiblemente, bajo la influencia de las 
hormonas de la gestación existentes en las hembras, las larvas somáticas de alguna 
manera son reactivadas, y penetran en los fetos alrededor del 42.-43.> día de la 
gestación. Se acumulan en el hígado, donde tiene lugar la segunda muda, al final 
del período de gestación, originándose larvas de 1-1,3 mm de longitud. Una semana 
después del nacimiento, aproximadamente, se encuentran en los pulmones, tráquea, 
esófago y estómago, donde tiene lugar la tercera muda. A partir de las dos semanas 
de estancia en el intestino, las larvas de cuarto estadio miden 1-6,3 mm de longitud, 
cuando tiene lugar la cuarta y última muda. El crecimiento es rápido. Los gusanos 
son sexualmente maduros cuando los cachorros tienen 2.3 semanas de edad. 

Hasta ahora sólo hemos mencionado las larvas de segundo estadio somá- 
ticas en perros adultos. Debe insistirse en que éstas se adquieren a partir de huevos 
ingeridos. Tales perros raramente tienen gusanos adultos en el intestino. Sin em- 
bargo, tras el parto, las larvas somáticas reactivadas se abren camino en el intestino. 
de las perras exentas de gusanos intestinales antes y durante la gestación. Los' 
áscaris maduran a los 25-26 días del parto. Los gusanos persisten de 8 a 108 días 
(por término medio 60) antes de ser expulsados espontáneamente. No todas las lar- 
vas de segundo estadio abandonan los tejidos durante una sola gestación, pues las 
siguientes camadas están infestadas prenatalmente, incluso procediendo de perras 
protegidas contra la reinfestación por ingestión de huevos. 

Otros animales, además del perro, se” pueden infestar por la ingestión de 
huevos de Toxocara canis. En los ratones se evaden de los pulmones, y van a los 
tejidos somáticos, donde permanecen en forma de larva de segundo estadio, como 
en los perros adultos. Estos ratones sirven de hospedadores de reserva o paraté- 
nicos, y cuando son devorados por perros de todas las edades, adquieren éstos la 
infestación intestinal con gusanos adultos. Después de la digestión de los ratones, 
las larvas liberadas emprenden la emigración traqueal al esófago y al intestino, 
mudando y desarrollándose durante el camino. Estas larvas no tienen emigración 
somática. A 

Considerando que las larvas en desarrollo se eliminan con las heces de 
los cachorros infestados prenatalmente, constituyen una fuente de infestación adi- 
cional para las madres, que lamen las heces de su prole infestada. Estas larvas, 


como las de los ratones, emigran al intestino por vía traqueal, en vez de ir a-los 
tejidos somáticos. 


la emigración y 


dió 
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Los huevos infestantes pueden transmitirse a los perros por las moscas, y 
las larvas por las lombrices terrestres. . E 

Los huevos infestantes de Toxocara canis constituy: 
Festación para las personas que los ingieren. Las larvas van a los tejidos y órganos, 
donde no se encapsulan, sino que se mueven, produciendo un es:ado conocido como 
larva visceral emigrante, resultando peligrosas cuando se localizan en el cerebro, 
ojos u otras zonas vitales. 

Otras especies corrientes estrechamente relacionadas con la anterior son 
Toxocara mystax, de los gatos, y Toxascaris leonina, de perros y gatos. Las larvas 
de Toxocara mystax eclosionan en el intestino de los gato: emprenden una 
emigración traqueal. La infestación prenatal se desconoce. Numerosos animales, 
como ratones, corderos, gallinas, cucarachas y lombrices de tierra, sirven de hos- 
pedadores de transporte, en los que las larvas de segundo estadio se enquistan en 
los tejidos somáticos. La madurez sexual la alcanzan en el intes:ino a las tres se- 
manas aproximadamente. Toxascaris leonina sólo tiene como fase migratoria un 
período de 10 días en la pared intestinal, desde donde las larvas regresan al lumen 
y maduran. Los huevos aparecen en las heces a los 74 días aproximadamente. Los 
ratones pueden servir de hospedadores de transporte. 


en una fuente de in- 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Obtener Fembras adultas de Toxocara canis de una clínic 
perros sean tratados contra estos parásitos. Extraer los huevo 
proxima!es del útero, cerca de la vagina, e incubarlos en agua « 
salina ¡siológica, a la temperatura del laboratorio. Observar 
rrollo de ¡as larvas y el tiempo transcurrido entre cada uno. Reconocer la larva de 
segundo estadio por la presencia de una delgada cutícula envolvente. Y 
Administrar oralmente huevos que contengan larvas Z2 segundo estadio 
infestantes a ratones. Sacrificarlos a intervalos diversos, y examinar el contenido 
intestina:. el hígado, el corazón, los pulmones, los riñones y el sistema nervioso 
central. para determinar la ruta que siguen las larvas por el cuerpo y el tiempo 
requerido por ellas para alcanzar las distintas zonas. Comprobar si las larvas se 
desarrollan más allá del segundo estadio larvario en los ratones. comparándolas 
con las larvas extraídas por presión de los huevos completamente embrionados. 


rinaria donde los 
de las porciones 
grifo, o solución 
estadios de desa- 


BIBLIOGRAFIA 

Douglas. '. R., y N. F. Baker: The chronology of experimental in: Ene infections with 
Toxoczra canis (Werner, 1782) in the dog. J. Parasitol., 45 +2 4, 1959. 

Edwards, =. B.: Toxocara canis transmitted by common house fiv :0 the canine host. 
Ver BE 86, 581-582, 1970. 


Griesemer. R. A., y J. P. Gibson: The establishment of an ascarid-/ree beagle dog colony. 
J. Amer. Vet. Med. Ass., 143, 965-967, 1963. h ] 

Kvutz, F. R.; H. F. Groves, y W. M. Scothorn: The prenatal misraticn of Toxocara canis 
larvae and their relationship to infection in pregnant bitches and pups. mer. J: Vet: 
Res., 27, 789-795, 1966. 

Okost , y M. Usui: Experimental studies on Toxascaris 

on of mice, chickens, and earthworms with Toxascar: 

and Toxocara cati. Jap. J. Vet. Sci., 30, 151-166. 1968. kl 

N. N. Izzat; M. B. Petteway, y J. A. Reinhart: Ocular :oxocariasis in mice. 
Amer. J. Trop. Med. Hyg., 19, 238-243, 1970. 

Owen, W. B.: Factors that influence the development and survival of the ova of an as- 
carid zoundworm Toxocara canis (Werner, 1782) Stiles, 1903, under field conditions. 
Univ inn. Agr. Exp. Sta. Tech. Bull., 71, 1930. 


VI. Experimental 
ma, Toxocara canis 


Schacher, J. T.: A contribution to the life history and larval morphology of Toxocu: 
canis. J. Parasitol., 43, 599-612, 1957. 

Scothorn, M. W.; F. R. Koutz, y H. F. Groves: Prenatal Toxocara canis infection in pi 
J. Amer. Vet. Med. Ass., 146, 45.48, 1963. 

Sprent, J. F. A.: On the migratory behavior of the larvae of various ascaris species «1 
white mice. 1. Distribution of larvae in tissues. J. Infect. Dis., 90, 165-176, 1952. 

Sprent, J. F. A.: Observations on the development of Toxocara canis (Werner, 1782) in 
the dog. Parasitology, 48, 184-209, 1958. 

Sprent, J. F. A.: Post-parturient infection of bitch with Toxocara canis. J. Parasitol., 47, 
284, 1961. 

Sprent, J. F. A., y P. B. English: The large roundworms of dogs and cats — a public 
health problem. Austr. Vet. J., 34, 161-171, 1958. 

Warren, E. G.: Infections of Toxocara canis in dogs fed infected mouse tissues. Parasito- 
logy, 59, 837-841, 1969. 

Webster, G. A.: On prenatal infection and the migration of Toxocara canis (Werner, 1782) 

in dogs. Can. J. Zool., 36, 435440, 1958. 


CONTRACAECUM (Railliet y Henry, 1912) 


Comprende abundantes especies parásitas de peces, aves y mamíferos piscívoros, 
tanto de agua dulce, como marinos. El género es ascaridioide, caracterizado por 
tener labios sin crestas dentiformes, y poseer dos proyecciones cecoides en la unión 
del esófago con el intestino. El ciego esofágico es el más pequeño; es sólido y pun- 
tiagudo posteriormente. El ciego intestinal es casi dos veces más largo que el otro, 
y se extiende anteriormente. (Porrocaecum Railliet y Henry, 1912, tiene ciegos simi- 
lares, pero los labios tienen apéndices dentiformes.) 

Son de interés tres especies de este género: una en los peces, otra en las aves 
y Otra en los mamiferos. Sus ciclos biológicos incluyen al menos un hospedador 
intermediario y posiblemente dos, pero no hay información adecuada sobre este 
último punto. 


CONTRACAECUM ADUNCUM Rudolphi, 1802 (lámina 123) 


Esta especie es parásita del intestino de la anguila europea (Zoarces viviparus), 
perca (Perca fluviatilis) y otros peces comestibles. Numerosos peces que se alimen- 
tan de plancton sirven como hospedadores intermediarios. Elegimos Contracaecum 
aduncum para mostrar el ciclo vital, porque conocemos más detalles concernientes 
a sus estadios que de las demás especies. 

DescrIpPcióN. Los machos miden 18-20,5 mm por 0,434-0,511 mm. Las alas 
cervicales miden 4,21 mm de longitud. El ventrículo mide 0,1540,170 mm de longitud, 
con un ciego ventricular de 0,540-0,528 mm de longitud. El ciego intestinal mide 
0,643-0,930 mm de longitud. Hay 23 pares de papilas preanales y 7-8 pares postanales. 
Las espículas miden 2,01-2,94 mm de longitud. Las hembras miden 24-36 mm de lon- 
gitud, con la vulva próxima a la unión de los tercios medio y anterior del cuerpo; 
la vagina se divide en dos úteros. Los huevos miden 62-70 por 46-47 ju. 

CicLo vITaL. Contracaecum aduncum abunda especialmente en las an- 
guilas durante el verano, llenando virtualmente su intestino y presentándose en, 
aproximadamente, la mitad de la población. Durante los meses de invierno las 
infestaciones son relativamente escasas y leves. 

Los huevos están en estado de mórula cuando son eliminados con las 
heces. A la temperatura de laboratorio contienen una larva de segundo estadio 
completamente desarrollada, al cabo de 34 días. 

La eclosión aparente no se produce hasta que los huevos embrionados 
son ingeridos por invertebrados adecuados, tales como los copépodos Acartia bifi- 


Lámina 123. Contracaecum aduncum 
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Lámina 123. Contracaecum aduncum 


A, vista frontal de un adulto. B, vista lateral izquierda del extremo caudal de un macho adul- 
to. C, labio dorsal. D, extremo caudal de la hembra. E, vista ventral del extremo caudal del 
macho. F, unión esofagointestinal, mostrando los ciegos. G, huevo en estadio inicial de seg- 
mentación. H, estado de renacuajo. |, larva de primer estadio completamente desarrollada. J, 
larva de segundo estadio. K, larva de tercer estadio, del intestino de un copépodo. L, anguila 
(Zoarces). M, copépodo marino (Eurytemora), hospedador intermediario. N, arenque (Clupea). 

1, labio dorsal; 2, labio lateroventral; 3, papilas; 4, pulpa dei labio; 5, boca; 6, papilas 
caudales: 7, vaina espicular; 8, espícula; 9, espinas; 10, abertura anal; 11, esófago; 12, ven- 
triculo; 13, ciego intestinal anterior; 14, ciego esofágico posterior o ventricular; 15, intestino; 
16, cáscara rugosa; 17, células del embrión en desarrollo; 18, membrana embrionaria; 19, 
estado de renacuajo de la larva; 20, larva de primer estadio; 27, anillo nervioso; 22, cutícula 
de la larva de primer estadio rodeando a la larva de segundo estadio; 23, larva de segundo 
estadio; 24, larva de tercer estadio; 25, espina; 26, primordio genital. 

a, verme adulto en la anguila; b, huevo puesto por el verme; c, huevo en el primer esta- 
dio de segmentación, eliminado con las heces; d, huevo en las fases iniciales de segmenta- 
ción; e, embrión en estado de renacuajo; f, larva de segundo estadio completamente desa- 
rrollada; q, larva de segundo estadio envainada, saliendo del huevo tras ser ingerida por un 
copépoco: h, larva de segundo estadio, saliendo de su vaina y atravesando la pared intes- 
tinal; ¡, larva de segundo estadio en el hemocele; ¡, la larva de segundo estadio, posiblemente 
se libere del copépodo por los procesos digestivos en el aparato digestivo de los arenques 
plantívoros; k, la larva muda (?) al tercer estadio y atraviesa la pared del intestino; 1, las 
larvas de! tercer estadio (?) se enquistan en los mesenterios; m, la larva se libera de los 
tejidos cel arenque por los procesos digestivos, en las anguilas depredadoras; n, la larva muda 
(?) por cuarta vez, se fija a la pared intestinal y madura. 

Figuras A-G, adaptadas de Skrjabin y cols., Opredeliteli Parasiticheski Nematod, vol. 3, 
láms. 205, 206, 1951; H-K, de Markowski, Bull. Int. Acad. Polo. Sci. Lett. Cl. Sci. Math. Natur. 
Ser. 8 Natur, Sci., 2, 227, 1937 


o 
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losa y Eurviemora affinis, el isópodo laera albifrons, y las especies de poliquetos 
Lepidonotus, Nereis, Harmothoe y Gattiana. Las larvas se encuentran en el hígado 
y en las gónadas de los bivalvos Nassa reticulata y Cyclonassa neritea. 

En el intestino del primer hospedador intermediario, las larvas pierden 
la cutícula de la primera muda, y emigran al hemocele. A partir de este punto, no 
hay pruebas experimentales de que estos invertebrados sirvan como hospedadores 
intermediarios. La abundancia de larvas de cuarto estadio en los tejidos de los peces 
comedores de plancton, tales como los arenques jóvenes, lleva a la conclusión de 
que los invertebrados sirven de primeros hospedadores intermediarios. Lo más pro- 
bable es que los que se encuentran naturalmente infestados sean los más adecuados 
para tal función. 

Aunque no está demostrado experimentalmente, es muy probable que las 
anguilas se infesten al comer arenques infestados ya que las larvas más desarro- 
lladas en los peces y los parásitos jóvenes del intestino del hospedador definitivo son 
semejan:zes, lo que sugiere un crecimiento continuo y progresivo. 

Contracaecum spiculigerum (Rudolphi, 1809) es frecuente en los cormo- 
ranes (Phalocrocorax auritus auritus) en los Estados Unidos, y se presenta en 
patos, gaviotas, pelícanos y otras aves que se alimentan de peces. El ciclo vital de 
los ejemplares parásitos de los cormoranes fue estudiado por Thomas en los Es- 
tados Unidos. Este autor observó que las dos mudas tienen lugar en el huevo hacia 
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el final del 5. día, a la temperatura del laboratorio, y que la eclosión se produce 
en el mismo día. Las larvas de tercer estadio eran muy activas, nadando en el agua 
y enrollándose y desenrollándose en las vainas que las encierran. Cuando son co- 
midas por los peces Lebistes reticulatus, la primera de las dos cutículas envolventes 
se elimina en el intestino, y algunas de las larvas emigran a la cavidad corporal 
y se enquistan en los mesenterios. Fueron infructuosos los intentos para infestar a 
la perca americana (Micropterus salmoidea), pollos y patitos, probablemente por 
ser hospedadores inadecuados. Las infestaciones naturales con larvas se presentan 
en los peces Lepomis macrochirus, Chaenobryttus gulosus, y perca americana. Se 
afirma sin evidencia experimental que los peces pequeños se infestan por comer las 
larvas; los peces piscívoros por devorar a peces pequeños y los cormoranes al comer 
los de cualquier tamaño que contengan larvas suficientemente desarrolladas y 
enquistadas. 
Los investigadores rusos citan como primeros hospedadores de Contra- 
caecum spiculigerum a Cyclops strenuus, Macrocyclops abildus, M. fuscus, Meso- 
eyclops leuckarti y Diaptomus gracilis. Entre los segundos hospedadores incluyen 
moscas (Agrion y Coenagrion) y varias especies de ciprínidos. 

Contracaecum multipapillatum del pavo de agua (Anhinga leucogaster) 
ha sido estudiado por Huizinga. A 21*C se habían desarrollado las larvas de se- 
gundo estadio, eclosionando espontáneamente a los 5-7 días. El copépodo Cyclops 
vernalis se infesta ingiriendo larvas de segundo estadio libres. En el intestino, el 
extremo anterior de la vaina se hincha y se separa del resto un casquete, permi- 
tiendo escapar a la larva. Con la ayuda de un diente perforante, las larvas atraviesan 
la pared intestinal y pasan al hemocele. Cinco o más larvas matan al copépodo, 
pero pueden sobrevivir varios meses con una sola larva. No hay muda en el copé- 
podo hospedador. 

Cuando los Lebistes comen los copépodos infestados con larvas de se- 
gundo estadio, éstas atraviesan la pared intestinal y se localizan en la cavidad 
corporal a las pocas horas, encapsulándose en los mesenterios, hígado, pared intes- 
tinal y saco pericárdico. Las larvas mudan al tercer estadio y aumentan su tamaño 
desde 0,473 mm a 22,7 mm en 85 días. El abdomen de los peces infestados se dilata 
considerablemente, y su crecimiento se inhibe. Las larvas se encuentran en condi- 
ciones naturales en los Lepomis, peces sol, Pomoxis, cabezas de toro y peces mos- 
quito. La perca americana, que come a los Lebistes infestados, presenta larvas 
enquistadas en sus mesenterios 7 días más tarde. Los peces grandes sirven como 
hospedadores de transporte. Las aves se infestan probablemente al comer peces 
infestados, pero no se conocen los detalles de la infestación. 

Contracaecum osculum (Rudolphi, 1802) es frecuente en los pinnípedos. 
Larvas idénticas a los adultos se encuentran enquistadas en peces marinos y en 
ciertos peces de agua dulce. 

Las larvas presentes en la cavidad corporal, estómago, intestino e hígado, 
de peces del género Cottus del lago Baikal en Siberia, son tan similares a los gusa- 
nos de las focas de agua dulce de este lago, que se consideran idénticos. Se cree que 
el primer hospedador intermediario es un anfípodo. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Pueden emplearse cormoranes para comprobar el paso final del ciclo vital. Esto se 
puede hacer sólo con aves nacidas y criadas en laboratorio, tomando precauciones 
para que no se expongan a la infestación por la alimentación natural. 
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ORDEN SPIRURIDA 


Los miembros de este orden parasitan el tubo digestivo, celoma, tejido subcutáneo 
y vasos sanguíneos y linfáticos de los vertebrados. Se caracterizan por un esófago 
cilíndrico, que básicamente se compone de una porción anterior muscular y otra 
posterior glandular. La boca puede estar rodeada por seis débiles labios, una eleva- 
ción circumoral cuticular, o seudolabios pares laterales. Las espículas “de los ma- 
chos son generalmente desiguales, El ciclo vital es indirecto, requiriendo un hos- 
pedador intermediario, normalmente un artrópodo. Estudiaremos representantes de 
los subórdenes Camallanina y Spirurina. 


Suborden Camallanina 


En este suborden las glándulas esofágicas son uninucleadas, y las larvas carecen de 
ganchos cefálicos, pero tienen grandes fasmidios abolsados. Los hospedadores inter- 
mediarios son copépodos. 


SUPERFAMILIA DRACUNCULOIDEA 


La boca es poroide, y está rodeada de un círculo interno formado por 44 papilas, y 
uno externo de cuatro papilas dobles. Los anfidios son laterales y situados por de- 
trás de las papilas laterales. La vulva se encuentra cerca de la mitad del cuerpo, y 
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Lámina 124. Dracunculus medinensis 


A, vista rontal de la hembra adulta. B, extremo anterior del adulto. C, vista ventral del ex- 
tremo pesterior del macho adulto. D, extremo anterior de la larva de primer estadio. E, 
extremo rosterior de la larva de primer estadio. F, extremo posterior de la larva de segundo 
estadio, G. extremo posterior de la larva de tercer estadio. H, mamifero, hospedador defi- 
nitivo. l, Cyclops, hospedador intermediario. 

1, besa; 2, saliente circumoral circular interno; 3, saliente cuadrangular; 4, anillo in- 
terno ccn seis papilas; 5, anillo externo con cuatro pares de papilas; 6, anfidio; 7, papilas 
cervicaies: 8, papilas caudales del macho; 9, fasmidio; 10, cápsula bucal; 11, porción muscu- 
lar del esófago; 12-14, porción glandular del esófago; 12, precorpus de la porción glandular 
del esofaco; 13, istmo; 14, postcorpus del esófgo; 15, anillo nervioso; 16, dentículo; 17, 
esófago ce la larva de primer estadio; 18, intestino ;19, recto; 20, célula fasmidiana; 21, 
cola de la larva de primer estadio; 22, cutícula de la larva de primer estadio; 23, cola de la 
larva de segundo estadio; 24, cutícula liberada de la larva de segundo estadio; 25, cola de 
la larva de tercer estadio; 26, ano. 

a, los vermes adultos se localizan al principio en el tejido conectivo del esófago; b, los 
vermes acultos aparecen más tarde en el tejido subcutáneo; c, la hembra adulta extiende la 
porción arterior de su cuerpo hacia la piel, formando vesiculas; d, lesión ulceriforme, que se 
rompe para que la hembra pueda extender parte de su cuerpo a través de la piel, hacia 
afuera; e, cuando la piel se humedece, la hembra se estimula y extiende el extremo anterior 
del cuerpo a través del orificio, al tiempo que se abre un orificio en su propio cuerpo, se 
prolapsa si útero, se rompe y libera una masa de ¡arvas de primer estadio; f. las larvas al 
moverse atraen a los cíclopes, que las comen; g, las larvas emigran, a través de la pared 
intestinal, al hemocele; h, las larvas mudan por primera vez; ¡, larva de segundo estadio; j, 
las larvas mudan por segunda vez; k, larvas de tercer estadio filariformes infestantes para 
el hospecador vertebrado; /, el hospedador vertebrado se infesta al ingerir los crustáceos 
parasitacos; m, las larvas se liberan cuando el ciclope es digerido; n, o, las larvas penetran 
en la mucosa intestinal y entran en los quiliferos y en los vasos linfáticos; p, las larvas pe- 
netran en ¡a vena cava posterior; q-s, la larva es transportada a través del corazón derecho, 
pulmones y corazón izquierdo; t, larvas en la circuiación general; u, las larvas abandonan los 
vasos sear.guineos para pasar al tejido conectivo subcutáneo; v, verme parcialmente desarro- 
llado, en el tejido conectivo subcutáneo (el número de mudas en el cuerpo del hospedador 
definitivo se desconoce, pero posiblemente haya cos). 

Figuras A-C, adaptadas de Moorthy, J. Parasitol.. 23, 220, 1937; D-G, de Moorthy, Amer. 
J. Hyg., 27, 437, 1938. 


se atrofia antes de la madurez sexual. Las hembras son ovovivíparas, y las larvas se 
desarrollan en copépodos. 


FAMILIA DRACUNCULIDAE 


El esófaso consta de una corta porción anterior cilíndrica y muscular, seguida de 
una part más ancha y más larga, que tiene una marcada constricción media al 
nivel del anillo nervioso. El único representante de este grupo estudiado es el gu- 
sano de Guinea Dracunculus medinensis, cuyo ciclo vital se conoce mejor que el 
de los otros. 


Lámina 124. 


Dracunculus medinensis 
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DRACUNCULUS MEDINENSIS Linneo, 1758 (lámina 124) 


á l hombre en muchos partes tropicales del mundo, 
A a, Es, en principio, un parásito de poblaciones ru 
les en áreas secas, donde el agua para cocinar se obtiene de pozos profundos y 
de Charcas Los crustáceos hospedadores SS que viven en estos hábitats 
i 4 i i a de bebida. 
ES A A están en el tejido subcutáneo. Los ma- 
chos miden hasta 40 mm de longitud y las hembras de 60 a 80 mm, Eon un Atos 
7 a 2 mm. La boca es triangular, y está rodeada por una placa cui 
eo. ei) Hay un anillo interno de cuatro papilas cefálicas, dispuestas en pa- 
oe doña y otra ventral. El anillo externo tiene cuatro papilas dobles. Los 
oldios están bien desarrollados, y son conspicuos. La porción anterior a esófago, 
fina y muscular, se continúa con otra mayor y más larga, de tipo as SE Icón = 
estrechamiento central, al nivel del anillo nervioso y de las papilas c a n 
intestino es aplanado y no funciona en los adultos. La as lt nda 
los adultos, está en la mitad del cuerpo aproximadamente. exi pe e 
s de papilas preanales y seis pares postanales. Pos: 


'achos posee cuatro pare: F nal D 
ena al na hay un par de grandes fasmidios laterales. Las espículas son 


11 1 longitud, midiendo por término medio 117 mI : 
GH ae nO Las hembras grávidas yacen en el tejido subcutáneo, con A 
extremo anterior presionando hacia fuera, contra la superficie interna e ad 
: 5 i ione: ¡mero una pápula, 
esi osiblemente las secreciones, producen pri o k 
clica Es ña ampolla y finalmente en una herida ulceroide. Cuando la a 
se humedece con agua, la hembra se estimula y empuja su extremo anterior ana 
REE atravesándola. La presión interna, posiblemente debida al RUDO sal a 
s és de las membranas, provoca la ri 
en el seudocele del gusano, a travé; 1 . LoS 4 
iti ú E a la cavidad del seudo- 
c tiendo que el útero grávido, que llen: . € 
ya es dae - a de larvas de primer estadio (hasta 
e prolapse. Al romperse éste, una mas: 7 io 
oler queda libre en el agua. La hembra se retira a se o 
á itié tras ulteriores humedecimientos de la zona, 
cutáneo, repitiéndose el proceso tr Ñ ! a 
i i c larvas, tras lo cual muere. 
e libera toda su progenie de millones de la: > C z as le 
cn activas en el agua hasta 7 días, pero su capacidad infestante disminuye 
spués del tercer día, y es nula hacia el 6.” día. z ' ! 
lr a larvas, que serpentean en el agua, son capturadas e ingeridas pen za 
merosas especies de cíclopes. Cyclops leuckarti y C. dia e a 
i lari j especies de Eucy : y 
tes hospedadores intermediarios, junto con esp y . ES 
s ivi Y el intestino, junto con la ayuda 
Macroc:clops. La actividad de las larvas en Ñ . ae 
i i ared intestinal y entrar en el hemo: 
dientes dorsales, les permite atravesar la pare y i na 
Í j turalmente contienen generalmeni 
a las 14 horas. Los cíplopes infestados na: : E 
i + hundirse en el fondo. A tempera: 
sola larva, que les hace ser menos activos y d A co 
i A inú llo y se realizan dos mudas en los cru: . 
superiores a 19”C continúa su desarrollo y Gi a ene 
t lo. Las larvas pueden sopi 
Por debajo de esta temperatura cesa el desarro 5 
—18"C más de 6 meses, y conservan su infestividad para los a Las ñ 
de tercer estadio se hacen infestantes para los hospedadores vertebra: E a 
días a 23”C. Miden 240-600 . de diámetro. Su cola es bi o trifurcada, o sde 
mucrones. El intestino contiene glóbulos transparentes, y el primordio a ss 
ta de 6 a 8 células. En las larvas de 21 días o más encuentran sustancias liticas. an 
La infestación del hospedador vertebrado se produce cuando son e q 
dos con el agua los copépodos que contienen las larvas de tercer estadio comple ñ 
mente desarrolladas. Tras la digestión de los crustáceos las larvas se liberan a a 
duodeno. Hacia las 13 horas se hallan en la pared duodenal, y en los mesenterios 


Parasita el tejid: 
particularmente 
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hasta 12 El 15.* día han emigrado a los músculos torácicos y abdominales. 
Durante es:= tiempo, las larvas no aumentan apreciablemente de tamaño, pues mi- 
den aprox-=adamente 590 y de lonugitud, por término medio. 

Aunque no se ha demostrado, es probable, por lo que sucede en otros 
nematodos. que la muda final se produzca entre los días 15 y 22 después de haber 
sido inger:“os los gusanos por los hospedadores vertebrados. 

Ex este tiempo, tanto los machos como las hembras emigran a través del 

tejido conectivo subcutáneo, a las regiones axilar e inguinal, donde aparecen en 
perros a :cs 3, meses. Las hembras tienen un tapón mucoso en la vagina, lo que 
indica que va tuvo lugar su inseminación. En los monos Rhesus, las hembras co- 
mienzan ¿ moverse hacia los extremos de los miembros entre los 8 y 10 meses. 
Poseen huzvos completamente desarrollados al octavo mes, y al décimo están com- 
pletament= ¿ormadas las larvas de primer estadio. Los machos mueren entre los 3 
y los 7 meses. 
Sobre la base de observaciones epidemiológicas, se cree que las hembras 
maduras emergen y liberan las larvas a los 10-14 meses de la infestación en el 
hombre. Un período similar se requiere en los perros infestados experimentalmen- 
te. El tierrpo requerido en el mono Rhesus es de 10 a 52 semanas. 

Las hembras adultas presentes en el hombre suelen fijarse con su extre- 
mo antericr extendido a un anillo, extrayéndolas lentamente de los tejidos, enro- 
llándolos 1 torno al mismo. Este procedimiento de extracción implica serios pe- 
ligros para las personas, en el caso de que el gusano se rompa y se reintroduzca, 
producién<ose una infección bacteriana secundaria. Se puede extraer con inocuidad 
de Jas personas en los hospitales en condiciones asépticas. 

Czandler piensa que los dracunculoideos presentes en los mapaches de 
Norteaméz:ca están represenados por una especie diferente, aunque similar, que él 
denomina >. insigne. Se presenta en el tejido subcutáneo de las extremidades pos- 
teriores. C:ras especies, como D. ophidensis Brackett, 1938, de las culebras (Tham- 
nophis) tizzen un ciclo vital aparentemente similar al de D, medinensis, pero se ha 
estudiado -ncompletamente. En el ciclo vital de esta especie se intercala un rena- 
cuajo. 


Los Philometridae presentes en los tejidos de los peces catostómidos tie- 
nen ciclos diológicos que aparentemente son bastante similares a los de los Dracun- ** 
culidae. 

Pr:ilometroides nodulosa (Thomas, 1929) se presenta en los tejidos de la 
Cabeza de: pez Catostomus commersoni. Las hembras adultas paren larvas de pri- 
mer estadio. Cuando estas larvas son comidas por los crustáceos Cyclops vernalis 
y C. thomasi. emigran a través de la pared del intestino y penetran en el hemocele. 
La primera muda se produce entre los días 11 y 14, y la segunda muda, que produ- 
ce la larvz “e tercer estadio, entre los días 18 y 20. 

s catóstomos se infestan al comer los cíclopes que contienen larvas de 
tercer estadio. Las larvas liberadas de los cíclopes en el intestino de los peces, 
emigran a :ravés de la pared intestinal a la cavidad corporal. Aparecen en torno 
a la part= externa del intestino hacia el día 9.*. Las larvas de cuarto estadio se 
hallan en la porción ventral del celoma hacia el día 38.”. La cuarta muda, para al- 
Canzar el =stadio adulto, no se ha observado. Los machos maduros se hallan en los 
tejidos de la cabeza del pez el día 58.”, y en las hembras el día 68.?. La cópula tiene 
lugar protablemente cuando los gusanos están emigrando hacia el celoma. Los ma- 
chos mueren al poco tiempo de penetrar en los tejidos. Las hembras están en la 
subcutícula de la cabeza al día 92 y alcanzan la gravidez entre los días 126.”-142.* 
Pronto se abren camino a través de la piel, de forma típicamente dracunculoidea, 
exteriorizaudo la parte anterior del cuerpo; la pared corporal se agrieta y el útero 
se prolapsa. liberando las larvas en el agua. Después de liberado un lote de larvas 
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de esta forma, las hembras exhaustas mueren y son absorbidas por los s 
, x bsorbid,; 
¡bras exhi s or los tejidos 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


A de la serpiente Thamnophis, y Philometroides nodulosa, de 
atostómidos, proporcionan un excelente materi; ; 
) es > erial para el estudi 
ciclos vitales. En zonas donde haya mapaches infestados puede estudi. oie 
tamente D. insigne. pee paEs 
Los animales infestados i 
k proporcionan larvas que pued: 
. A len emplea: 
o los pci Comprobar el desarrollo de las larvas en los tacos dos 
ze a si los renacuajos son esenciales para la infestación de las 
a a iii 2 proporcionan sólo un medio ecológico, para transportar 
s los hospedadores finales. Las fases del ci i : i 
a 1 , L ciclo vital de D. i 
P. nodulosa en los hospedadores definitivos se conocen a dl 
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Suborden Spirurina 


po : 

ste grupo, perteneciente al orden Spirurida, se caracteriza por tener glándulas 
E: z 7 di ) da, se ci r gl 

esofág cas multinucleadas, larvas corrientemente con ganchos cefálicos y fasmi- 
dios poroides. Los hospedadores intermediarios son artrópodos, y raramente copé- 


dde. A 
podos. Los Spirurina constan de las superfamilias, Spiruroidea y Filarioidea. 


SUPERFAMILIA SPIRUROIDEA 


En esta superfamili stoma está bien desarrollado, y puede o no tener dos gran- 
lia el e: 
» 
des estructuras seudolabiales laterales. La vulva está próxima a la mitad o parte 


postericr del cuerpo, y 1 á ando son 
A los huev i 
a vos están completamente embrionados cuando s 
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FAMILIA THELAZIIDAE 


Estos nematodos se presentan bajo los párpados de aves y mamíferos en muchas 
partes del mundo. Carecen de labios y tienen una pequeña cápsula bucal sin engro- 


samientos en la pared. 


OXYSPIRURA MANSONI Cobbold, 1879 (lámina 125) 


Es el gusano ocular de gallinas, pavos y numerosas aves silvestres, incluyendo el 
gorrión; exisie en muchas partes del mundo, entre ellas el sudeste de los Estados 
Unidos. Los adultos se hallan bajo la membrana nictitante. 

Descripción. Los machos miden 82-16 mm de longitud incluyendo la 

cola curvada ventralmente, que posee cuatro pares de papilas preanales y dos pares 
postanales. Las espículas son marcadamente desiguales; una mide 0,2-0,25 mm de 
longitud, y la otra 3-3,5 mm. Las hembras miden 12-20 mm de longitud, con la vulva 
a 1-14 2am del extremo posterior del cuerpo. Los huevos miden 50-65 de longitud 
por 40-45 y de anchura, y acostumbran a contener larvas de primer estadio cuando 
son puestos. 
CicLo viral. Las hembras adultas ponen los huevos bajo la membrana 
nictitante. Éstos son arrastrados hasta la faringe por los conductos nasolacrimales, 
se degluten y se eliminan con las heces. Tras abandonar el cuerpo, los huevos per- 
manecen sin eclosionar y sin desarrollarse más, hasta que son comidos por la cu- 
caracha Pycroscellus surinamensis, de las zonas cálidas del mundo. 

Tras alcanzar el intestino de la cucaracha, los huevos comienzan a eclo- 
sionar a las 43 horas aproximadamente, continuando el proceso durante varios días. 
Las larvas de primer estadio aparecen en la cavidad corporal al 8.” día. Están ro- 
cistoide formada por el hospedador. Aproximadamente 
3 semanas después, se produce la segunda y última muda en la cucaracha. Las larvas 
de tercer estadio pueden encontrarse libres o enquistadas en la cavidad corporal, y 
as que contienen las larvas in- 


s por las aves, los parásitos se liberan en el buche. Rápida- 
mente ascienden por el esófago hacia la faringe, y penetran el 
los conductos nasolacrimales. La tercera muda tiene lugar a los 2 días, aproxima- 
damente, y la cuarta última unas 3 semanas más 
alcanza a los 30 días aproximadamente después de la infestación. 

Numerosas especies de Thelazia, género afín, se presentan en los ojos de 
la oveja, cabra, vaca y Otros animales. Thelazia californiensis de ovejas, Ciervos, 
caballos, gatos. perros, coyotes, osos y del hombre, en California, se desarrolla en 
la pequeña mosca doméstica Fannia canicularis, especie próxima al género Musca. 
En Rusia, las moscas Musca larvipara y M. autumnalis sirven de hospedadores in- 
termediarios de Thelazia rhodesii, de la vaca. StomoxyS calcitrans, otra mosca he- 
matófaga, y la mosca común (Musca domestica) no tienen importancia en la trans- 
misión de este parásito. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Se pueden hacer interesantes experimentos en las regiones donde se presentan los 
gusanos Ocuiares de los pollos. Se puede conseguir una colonia de cucarachas sin 
infestar, partiendo de hembras adultas mantenidas en placas pequeñas, alimentán- 


Lámina 125. Oxyspirura mansoni 
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Lámina *23. Oxyspirura mansoni 

A, extremo erior del nematodo maduro. B, vista frontal del verme adulto. C, vista lateral 
del extrer” sterior del macho adulto D, vista ventral del macho adulto E, vista lateral del 
extremo ior de la hembra adulta. F, larva de primer estadio G, extremos anterior y pos- 


terior de a de segundo estadio, mostrando el ápice de la cola trifurcada. H, larva de 
tercer esta o. /, larva de cuarto estadio. J, gallina, hospedador definitivo. K, cucaracha (Pyc- 
moscelus s-- namensis), hospedador intermediario. 

1, ani > externo de las papilas cefálicas; 2, anillo interno de las papilas cefálicas; 3, 
anfidio; 4, =cca rodeada por un anillo cuticularizado, hexalobulado; 5, cápsula bucal; 6, esó- 
fago; 7, va vuia esofagointestinal; 8, intestino; 9, anillo nervioso; 10, poro excretor; 11, vesí- 
cula semir 12, conducto eyaculador; 13, papilas preanales; 14, papilas postanales; 15, 
espicula cc=: 16, espicula larga; 17, cola; 18, ano; 19, ovario; 20, útero conteniendo hue- 
vos; 21, vu va; 22, digitación del extremo de la cola de la larva de segundo estadio 


a, ver—e adulto bajo los párpados de la gallina y de otras aves; b, los huevos embrio- 
nados dep<s:iados en los ojos pasan al tubo digestivo por el conducto lagrimal; c, huevos 
descendierzo por el esófago al estómago; d, los huevos pasan por el intestino; e, huevos 
saliendo ntestino con las heces; f, los huevos embrionados no eclosionan en el suelo 
ni en las reces; g, los huevos son ingeridos por cucarachas; h, los huevos eclosionan en 
el intestinc. 'zs larvas de primer estadio atraviesan la pared intestinal y pasan al hemocele; 
i, la larva ze primer estadio muda y se transforma en larva de larva de segundo estadio; 
j, la larva 2 segundo estadio muda y se transforma en larva de tercer estadio; k, la larva 


de tercer cio, enquistada en la cucaracha es infestante; 1, la infestación de las aves se 
produce éstas ingieren las cucarachas que contienen las larvas enquistadas; m, la 
digestión cs 'as cucarachas libera las larvas de los quistes o de la pared corporal; n, las 
larvas es: a del cuerpo de la cucaracha; o, las larvas emigran hacia arriba por el esó- 
fago; p, | rvas penetran en los conductos lagrimales y se dirigen a los ojos, donde tie- 


dos mudas finales, después de las cuales alcanzan la madurez 
4-E, adaptadas de Ransom, U. S. Dep. Agr. Bur. Anim. Ind. Bull., 60, 1904; F-1, 
Pacific Sci., 5, 18, 1951. 


nen lugar 


dolas con pan moreno y agua. Los huevos embrionados, obtenidos por maceración 
de las herz>ras grávidas procedentes de los ojos de los pollos infestados, son ade- 
cuados para la infestación de las cucarachas criadas en el laboratorio. Después de 
hacer ingerir huevos embrionados a numerosas series de cucarachas, examinar al- 
res diariamente durante los primeros 10 días, y a intervalos de 2-3 
z1e os 40 días siguientes. Observar la eclosión en el intestino, la emigra- 
rvas en la cavidad corporal, y el desarrollo de las larvas de segundo 


días, dura: 
ción de las 
y tercer estadio. 


as la obtención de las larvas de tercer estadio, introducir algunas, li- 
beradas d2 :as larvas de tercer estadio, introducir algunas, liberadas de las cuca- 
rachas, en si esófago de pollos jóvenes indemnes, por medio de una pipeta. Investi- 
gar los o a los 5 minutos, lavándolos con solución salina y repitiendo la opera- 
ción a int=rvalos similares para determinar la rapidez con que llegan las larvas 
desde el fago. Administrar por vía oral a una docena de pollos cucarachas in- 
festadas, y =xaminar los ojos a intervalos de 2-3 días, para seguir el desarrollo hasta 
el estadio =culto. 
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FAMILIA SPIRURIDAE 


Los miembros de esta familia son parásitos del esófago, estómago e intestino de los 
vertebrados. Los huevos están embrionados en el momento de la puesta, o pueden 
incluso eclosionar en el útero de la hembra. Tienen dos labios laterales bilobulados 
bien desarrollados; también hay pequeños interlabios, uno dorsal y otro ventral. 


HABRONEMA MEGASTOMA Rudolphi, 1819 ¿lámina 126) 


Es una de las tres especies de gusanos gástricos equinos. Es la causa de úlceras 
gástricas y de heridas granulomatosas de verano, formadas a partir de heridas en 
que se infestan con larvas depositadas por la probóscide de las moscas 
sas, que se alimentan en ellas. de A 
El ciclo vital de Habronema en las moscas es similar al de los Filarioidea 
en los mosquitos. Se cree que esta semejanza puede ser un eslabón de unión entre 
las superfamilias Spiruroidea y Filarioidea. Ñ 
Descrirción. La cabeza está separada del cuerpo por un estrechamiento. 
Los machos miden 7-10 mm de longitud. Tienen tres pares de papilas preanales, y 
un par de papilas postanales en la cola, la cual está curvada ventralmente. La es- 
pícula izquierda es cilíndrica, y mide 460 de longitud, y la derecha es aplanada 
y mide 230 p. Las hembras miden 10-13 mm Cde longitud, y la vulva se abre en posi- 
ción central aproximadamente. Los huevos están embrionados cuando son evacuados 
con las heces, y miden 40-50 y. de longitud por 9-11 de anchura normalmente, pero 
pueden ser de menor tamaño. Las larvas de Habronema megastoma tienen la cu- 
tícula lisa, mientras que las de H. muscae tienen elevaciones longitudinales cuticu- 


lares. 


CicLo viral. Los huevos alargados contienen la larva de primer estadio, 
plegada en el momento de la puesta en el estómago. Se eliminan con las heces, 
donde pueden sobrevivir hasta dos semanas sin más desarrollo. e 

Cuando son comidos por las larvas de la mosca doméstica ( Musca do- 
mestica ), los huevos eclosionan pronto, y las larvas de primer estadio, de 105-110 
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de longitud. se encuentran en su intestino. Poseen un pequeño estilete invertido en 
forma de Y. móvil, parecido al de las. larvas de los filarioideos. No hay crecimiento 
en el inteszino de las moscas. Las larvas penetran en los tubos de Malpighi hacia 
el día 3.*; allí mudan y se transforman en larvas de segundo estadio, en forma de 
salchicha corta y gruesa (90 por 8-10 ¡1), similares a las de los filarioideos. Los es- 
bozos del esófago, del intestino y del recto, aparecen al cuarto día, cuando la ma- 
yoría de las larvas han entrado en los túbulos de Malpighi. La forma de salchicha 
persiste durante el estadio pupal de las moscas. A medida que el crecimiento de las 
larvas continúa las células epiteliales de los lóbulos de Malpighi se destruyen, de- 
jando libres a las larvas, encerradas en sus vainas. Las larvas han crecido hasta 
500 p. de longitud por 30-35 y, lo que parece ser la única transformación que han 
sufrido. 


Hacia el sexto día mudan por segunda vez y pasan de la forma de salchi- 
cha a la vermiforme, que mide 600-900 1 de longitud, y está encerrada en la cutícula 
del estadio anterior («salchicha»). Al 7.* día miden 1,3-2 mm de longitud; al 8.* día 
las larvas de tercer estadio comienzan a emigrar desde los túbulos de Malpighi a la 
cavidad corporal. Hacia los días 9.*-11.2 se encuentran en la cabeza, tórax y probós- 
cide, siendo ya infestantes para el caballo en ese período. 

La infestación de los caballos se produce al ingerir larvas de tercer esta- 
dio escapadas del labelo de las moscas, mientras éstas se alimentan sobre las mu- 
cosas húmedas de los labios. También se produce la infestación cuando son ingeri- 
das con el forraje moscas muertas o paralizadas por el frío. Tras alcanzar el estó- 
mago penetran probablemente en las glándulas de la mucosa, y mudan dos veces, 
pero no hay pruebas experimentales de que esto ocurra así. A medida que prosigue 
el desarroijo se forman úlceras en la pared del estómago, donde se presentan los 
gusanos adultos. 

Cuando las moscas infestadas se alimentan sobre la superficie húmeda de 
las heridas cutáneas del caballo, las larvas pasan desde las piezas bucales de las 
moscas al interior de las heridas. La irritación producida por las larvas impide la 
cicatrización, apareciendo una masa pulposa de tejido, que puede persistir durante 
todo el verano. Como los agentes etiológicos de estos granulomas son larvas proce- 
dentes de moscas infestadas, su presentación tiene lugar en la estación cálida, 
cuando son más activos los insectos; de ahí su nombre de «heridas de verano». Las 
larvas no alcanzan la madurez en la piel, sino que mueren hacia el final del verano. 
Habronema megastoma produce granulomatosis cutánea y gástrica; H. microstoma 
produce dermatitis nodular y ulceración gástrica, y H. muscae dermatitis granular 
y gastritis difusa. 

El hospedador intermediario de Habronema muscae es la mosca domésti- 
ca, pero el de H. microstoma es la mosca del establo. Los ciclos vitales de estas dos 
especies son básicamente similares al de H. megastoma. En H. microstoma, los 
huevos eclosionan en el útero de los vermes adultos, mientras que los de H. muscae 
eclosionan en el intestino de las moscas. Las larvas de H. muscae y de H. micros- 
toma se desarrollan en los cuerpos grasos de las moscas, en vez de hacerlo en los 
túbulos de Malpighi. 

Algunás especies de Habronema pueden utilizar hospedadores de trans- 
porte, como parece ser el caso de H. mansioni úe los halcones (Gypaetus barbatus) 
en el norte de China. Aproximadamente el 60 % de los sapos (Bufo b. asiaticus) de 
la zona llevan larvas encapsuladas en la pared del estómago. Cuando los sapos in- 
festados scan comidos por los halcones, las larvas se transforman en H. mansioni, 
tal y como ocurre naturalmente en las rapaces. En resumen: los sapos adquieren la 
infestación a partir de los insectos, y actúan como hospedadores paraténicos, lo que 
constituye una necesidad ecológica en la biología del parásito, el cual se ha asocia- 
do a la cadena alimentaria de los halcones. 


Lámina 126. Habronema megastoma, H. microstoma y H. muscae 
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Lámina Habronema megastoma, H. microstoma y H. muscae 


A, vista laz="=i del extremo anterior de Habronema megastoma. B, vista lateral del extre- 
mo anteric- 28 Habronema microstoma. C, vista lateral del extremo anterior de Habronema 
muscae. LD. -uevo embrionado. E, huevo eclosionando. F, G, larva de primer estadio H, larva 
de segunc< =stadio en forma de salchicha. /, larva de tercer estadio. J, extremo anterior de 
=rcer estadio. K, extremo posterior de la larva de tercer estadio. L, caballo, 


la larva de 
hospedador =efinitivo. M, estadio larvario de la mosca doméstica (Musca domestica). N, 
estadio pu: de la mosca doméstica. O, mosca doméstica adulta. 

1, cat 2, cuello; 3, cápsula bucal; 4, porción muscular del esófago; 5, intestino; 6, 


recto; 7, a 8, cola; 9, cola espinosa y botonoide de la larva de tercer estadio; 10, anillo 
. papila cervical; 12, cáscara del huevo; 13, larva de primer estadio; 14, estruc- 
tura en for—= de V del extremo anterior de la larva de primer estadio; 15, cutícula despren- 
dida de la va de segundo estadio; 16, porción del tubo de Malpighio rodeando a la larva 
de tercer i 

a, ver=s adultos en las úlceras gástricas del estómago, donde se ponen los huevos; 
b, c, huevcs embrionados libres en el estómago y eliminándose con las heces; d, huevo 
embrionadc bre en las heces; e, los huevos ingeridos por las larvas de las moscas eclo- 
sionan en =: :ntestino; f, las larvas libres en el intestino; g, larvas entrando en los tubos 
malpighiancs: h, la primera muda tiene lugar en los tubos de Malpighi de las larvas de las 
moscas; ¡, /'a de segundo estadio en forma de salchicha; ¡, larvas en forma de salchicha 
«. alargamiento del estadio de salchicha; /, segunda muda en la pupa o en la 


en la pupa 

mosca adu zz. formando la larva de tercer estadio filariforme; m, larva de tercer estadio 
envainaca; -. 'as larvas abandonan los tubos de Malpighi y penetran en el tórax; o, larvas 
en el tórax y en la probóscide; p, las larvas escapan del labelo, en respuesta al calor de la 


piel, cuancs. 2s moscas se alimentan sobre la mucosa húmeda de la boca; q, r, las larvas 
depositadas sobre los labios penetran en la boca y son deglutidas; s, las larvas mudan pro- 
bablemente 235 veces y entran en las criptas glandulares del estómago; t, u, las moscas 
infestacas z2 degluten con los alimentos; v, la digestión de las moscas libera a las larvas; 
w, las larvas contenidas en las moscas penetran en la pared del estómago; x, algunas lar- 
vas se enc. sian en los pulmones del caballo; y, las moscas que se alimentan sobre las he- 
ridas abierrzs depositan larvas, que producen crecimientos granulomatosos conocidos como 
«heridas de verano». 

Figuras 4-C, adaptadas de Theiler, Tesis, Faculté Sci. Univ. Neuchátel, Gov. Print. Stat. 
Off. Pretor:z, pls. 51-53, 1923; E-K, de Roubaud y Descazeaux, Bull. Soc. Pathol. Exot., 14, 
471, 1921. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Si existe 2 matadero de caballos, se pueden obtener hembras adultas de las úlce- 
ras estom<cales, para conseguir los huevos necesarios para las infestaciones expe- 
rimentales. Los huevos embrionados se extraen del útero y se mezclan con heces 
de caballc +sterilizadas, y sirven para la infestación de larvas de moscas domésti- 
cas, que se pueden criar en heces de caballo, previamente esterilizadas por el calor. 
Hacer la <isección de larvas de moscas cada día durante dos semanas después de 
haber ingerido los huevos, para comprobar estadios de desarrollo y el tiempo re- 
querido para cada uno. 


Lámina 127. Tetrameres crami bt: 


Lámina *27. Tetrameres crami 


A, extrem terior de un macho adulto. B, extremo posterior de un macho adulto. . hem- 
bra grávicz. >, huevo embrionado, conteniendo la larva de primer estadio. E, extremo caudal de 
la larva egundo estadio, obtenida del intestino de un gammárido. F, extremo dal 
de la larvz <e tercer estadio, obtenida de la cavidad corporal de un gammárido a ¡os 60 
días post'-“=stación. G, extremo caudal de un macho de cuarto estadio obtenida del proven- 
trículo de -” pato. H, larva de cuarto estadio hembra, del proventriculo del pato. /, hospedador 
definitivo 0). J. hospedador intermediario, gammárido (Gammarus e Hyalella). 

l, par a cefálica; 2, órganos sensoriales anteriores en forma de espina; 3, papila cer-. 
vical; 4, czzsula bucal; 5, porción muscular del esófago; 6, porción glandular del esófago; 
7, anillo 'oso; 8, papilas sensoriales posteriores en forma de espina; 9, papilas genita- 
les; 10, tino; 11, ano; 12, conducto eyaculador; 13, espicula izquierda; 14, espícula 
derecha; “3. cono caudal cuticular; 16, útero de la hembra grávida; 17, vulva; 18, cáscara 
gruesa de. -uevo; 19, larva de primer estadio en el huevo; 20, primordio genital; 21, órganos 
sensoriales: 22, papilas sensoriales caudales; 23, primordio de los órganos reproductores 
masculincs: 24, primordio de los órganos reproductores femeninos. 

a, herra grávida en las criptas del proventriculo; b, huevos embrionados conteniendo 
larvas de =-.mer estadio, en el momento de la puesta; c, huevos mezclados con las heces; 
d, huevos embrionados en el agua; e, gammárido, hospedador intermediario, ingiriendo los 
huevos erzrionados; f, huevos eclosionando en el intestino y liberando las larvas de pri- 
mer estac'>: g, las larvas atraviesan la pared intestinal y pasan al hemocele; h, muda de 
la larva c= crimer estadio; ¡, larvas de segundo estadio enquistadas; j, la segunda muda 
se produc= en los quistes y va seguida del crecimiento de la larva de tercer estadio; k, 
gammári parcialmente digeridos en el buche; /, quistes liberados del cuerpo de los 
crustáceos: ——, las larvas se escapan de los quistes; n, pérdida de la cutícula de la se- 
gunda m (no es una muda); o, tercera muda; p, larva de cuarto estadio penetrando 
en las cr:z proventriculares; q, no se ve la cuarta muda, pero se cree que tiene lugar; 
después c="zinúa el desarrollo hasta el estadio adulto. 

Figuras zdaptadas de Swales, Can. J. Res., 14, 151, 1936. 
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FAMILIA TETRAMERIDAE 


Estos nematodos se presentan en las criptas de Lieberkúhn de los proventrículos 
de gallinas, pavos, palomas, patos y otras muchas aves silvestres. Los machos son 
pequeños y vermiformes, mientras que las hembras grávidas se distienden tanto, 
por los huevos que contienen, que adoptan una forma marcadamente fusiforme. En 
algunas especies las hembras están parcialmente enrolladas. El extremo anterior 


de los gusanos carece de cordones. 


TETRAMERES CRAMI Swales, 1993 (lámina 127) 


Es parásito del proventrículo de los patos, domésticos y silvestres, de Norteamérica. 
Descripción. Los machos miden 2,9-4,1 mm por 70-92 . Hay una doble 
fila de órganos sensoriales espinoides, extendiéndose a lo largo de todo el cuerpo, 
junto con un par de espinas cervicales. Los seudolabios laterales son trilobulados, 
con interlabios. La espícula derecha mide 136-185 y, y la izquierda 272-350 y. de lon- 
gitud. Las hembras grávidas son entre globulares y fusiformes, midiendo 15 a 
3,25 mm de longitud por 1,2 a 2,2 mm de anchura, y tienen color rojo de sangre. La 
vulva está cerca del extremo posterior del cuerpo. Los huevos miden 4237 yu 
por 26-34 ;1. 
CrcLo vITaL. Los huevos contienen larvas de primer estadio completa- 
mente desarrolladas en el momento de la puesta. Eclosionan al ser ingeridos por 
gammáridos de agua dulce (Hyallela knickerbockeri y Gammarus fasciatus). Las 
larvas emigran al interior del celoma, donde mudan por primera vez. Las larvas de 
segundo estadio aparecen a los 7-11 días de haber sido ingeridos los huevos. Emi- 
gran a varias partes del cuerpo, y se enquistan generalmente en vesiculas de pared 
fina, corrientemente en las coxas, en la superficie interna del escudo dorsal, y oca- 
sionalmente en los músculos de las patas. y 
La segunda muda se produce normalmente en los quistes, con el consi- 
guiente desarrollo de las larvas de tercer estadio, que continúan dentro de ellos. 
Estas larvas enquistadas adquieren gran longitud, hasta 1,4 mm, en 20-65 días. La 
infestación de los patos se produce cuando los gammáridos que contienen las larvas 
de tercer estadio son ingeridos. Las larvas se liberan de los crustáceos en el buche, 
y se dirigen al proventrículo. A continuación viene la tercera muda, y las larvas de 
cuarto estadio se encuentran en las criptas de Lieberkiihn. Aunque se habla de una 
cuarta muda, ésta no ha sido observada. Los gusanos machos alcanzan la madurez 
en un mes aproximadamente, y las hembras entre uno y dos meses. R p 
Tetrameres americanus, de la gallina y la codorniz en Norteamérica, uti- 
liza saltamontes (Melanoplus femur-rubrum y M. differentialis) y cucarachas (Bla: 
tella germanica) como hospedadores intermediarios. 
El desarrollo larvario de Microtetrameres centuri (Barus, 1966) y de 
M. sternellae Ellis, 1967, de las glándulas proventriculares de las alondras de los 
prados, tiene lugar en especies de saltamones del género Melanoplus. Los huevos 
eclosionan en el intestino anterior en unas pocas horas, y las larvas de primer es- 
tadio emigran al hemocele y mudan en 8-16 días. Penetran en los músculos y mudan 
por segunda vez, pasando a larvas de tercer estadio a los 25 días después de la 
infestación. Las aves se infestan al comer saltamontes parasitados. Las hembras 
son grávidas en canarios a los 72-184 días, y en las palomas a los 70-102 días. Los 
gusanos adultos contienen hematíes en su intestino. 
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Puede aceptarse, generalizando, que las especies de Tetrameres que in- 
es terrestres utilizan artrópodos terrestres, principalmente ortópteros, 
=dadores intermediarios, mientras que las que infestan a aves acuáticas 
a en crustáceos acuáticos gammáridos principalmente. 


festan a 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


3s huevos obtenidos haciendo la disección de hembras grávidas en peque- 
ntes de agua, junto con Gammarus fasciatus o Hyalella knickerbockeri, 
os frecuentes de los cursos de agua, lagos y charcas de Norteamérica. 


gammá: 
Haciendo la disección a algunos de estos crustáceos a intervalos diarios, durante 


34 semaz.2s, puede observarse perfectamente el desarrollo de las larvas de segundo 
y tercer =siadio. 

Pueden obtenerse gusanos adultos haciendo ingerir gammáridos infestados 
al mismo tiempo que se comprueba el período de prepatencia. Los hue- 
vos de T<:rameres deben darse oralmente a saltamontes, preferiblemente jóvenes, 
> necesariamente a individuos inmaduros. Hacer la disección a lotes de 
s, a intervalos determinados, tras la ingestión de los huevos infestantes, 
para seguir los estadios de desarrollo de las larvas. 

Administrar oralmente a lotes de pollos, saltamontes que contengan lar- 
vas de tercer estadio. Sacrificar las aves a intervalos, para seguir el desarrollo de 
los gusaros. Analizar las heces para ver cuándo aparecen los huevos, y determinar 
cuánto tizmpo precisan los gusanos para alcanzar la madurez sexual. 
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FAMILIA ASCAROPSIDAE 


Los mier->ros de esta familia parasitan la porción anterior del tubo digestivo. Se 
presentan en el estómago del cerdo, ratas y ratones, en el rumen, entretejidos en la 
mucosa y a submucosa del esófago de los rumiantes, y en el buche de las gallinas. 
Son gusazos filiformes o de cuerpo grueso con pequeños labios. La pared de la fa- 
ringe esta provista de engrosamientos espiralados o anulares manifiestos (Ascarops, 
Physocep+:alus), o el extremo anterior del cuerpo está cubierto con placas cuticu- 
lares pate=:es (Gongylonema). Los machos presentan alas caudales irregulares. 
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Lámina 128. Physocephalus sexalatus y Ascarops strongylina 


A, extremo anterior de Ascarops strongylina aduito 3-D, larva de primer estadio de A. stron- 
gylina, relativamente semejante a P. sexalatus. 8, vista lateral izquierda del extremo anterior. 
C, vista ventral. D, cola. E, cola de :a .arva de secundo estadio F, cola de la larva de tercer 
estadio. G, larva de tercer estadio encuistada. H, extremo anterior de Physocephalus sexala- 
tus aduizo. |, cola de la larva de tercer estadio de P. sexalatus, mostrando las características 
morfológicas. J, cerdo, hospedador detnitivo. K, escarabajo pelotero (Ataenius cognatus y 
Aphodius granarius), hospedador intermediario. 

1, enillo interno de papilas cefálicas; 2, anillo externo de papilas cefálicas; 3, cápsula 
bucal; faringe espiralada; 5, porción muscular cel esófago; 6, papilas cervicales; 7, alas 
cervicales; 8-18, Ascarops strongyline: 3. ganchos cefálicos; 9, hileras de espinas; 10, cola 
mostrando la espina terminal; 11, ano; 12, característico engrosamiento botonoide del extre- 
mo de !a cola de la larva de segundo estadio; 13, cutícula liberada de la larva de primer 
estadio; 14, glándulas rectales; 15, intestino; 16, característico engrosamiento botonoide del 
extremo de la cola de la larva de tercer estadio; 17, larva de tercer estadio, enquistada en 
el escarabajo hospedador; 18, pared quistica, formada por el escarabajo; 19, extremo espi- 
noso de la cola de la larva de tercer estadio de P. sexalatus. 

a, verme adulto en el estómago; b. huevos embrionados eliminados con las heces; C, 
huevo con la caracteristica cáscara gruesa, con es:riaciones en ambos polos; d, los huevos 
son ingeridos por los escarabajos pelcteros (Ataen us Y Aphodius); e, los huevos eclosionan 
en el intestino; f, larva de primer estacio emigranco a través de la pared intestinal hacia el 
hemocele; g, las larvas se enquistan y realizan la primera muda dentro del quiste; h, larva 
de segundo estadio con la cutícula libre; ¡, segunda muda en el quiste, con las dos cutículas 
libres; ¡, larvas de tercer estadio comp:etamente desarrolladas en los quistes de pared grue- 
sa; k, cerdos infestándose por la ingestión de los escarabajos peloteros infestados; |, esca- 
rabajos digeridos para que los quistes y las larvas se liberen; m, larvas de tercer estadio 
penetrando en la mucosa gástrica; n, la tercera muca tiene lugar posiblemente en la mucosa; 
o, las larvas de cuarto estadio abandonan la muccsa; Pp, cuarta y última muda en el estómago. 

Figuras A y H, adaptadas de varias fuentes; B-G, 1, de Alicata, U. S. Dep. Agr. Tech. Bull., 
489, 96 pp., 1935. 


ASCAROPS STRONGYLINA Rudolphi, 1819 (lámina 128) 


Ascarops strongylina, junto con Physocephalus sexalatus (Molin, 1860), especies es- 
trechamente emparentadas, se conocen como «gusanos gruesos del estómago del 
cerdo». Son frecuentes en muchas partes de los Estados Unidos. 

Descripción. La faringe aparece ccmo una varilla espiralada, y mide 
83-98 t. de longitud. Los machos miden 10-13 mm de longitud, con un ala cervical 
en el lado izquierdo; el ala caudal derecha es el doble de larga que la izquierda 
aproximadamente. Tiene cuatro pares de papilas prenales, y un par de papilas pos- 
tanales. todas dispuestas asimetricamente. La espícula izquierda mide 2,24-2,95 mm 
de longitud, y la derecha 0,46-0,62 mm. Las hembras miden 16-22 mm de longitud, 
con la vulva ligeramente anterior a la mitad del cuerpo. Los huevos miden 3439 y 
de longitud por 20 y de anchura; tienen cáscara gruesa, con un tapón estriado en 
cada polo, y están embrionados cuando se eliminan con las heces. 

CicLo VITAL. Los huevos embrionados contienen la larva de primer esta- 
dio; se eliminan con las heces, y siguen siendo infestantes tras la exposición a las 
temperaturas de —1 a —4*C durante 2 semanas. Sobreviven en el agua a la tem- 


Lámina 


420, 


Physocephalus sexalatus y Ascarops strongylina 
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peratura del laboratorio durante un mes. Las larvas miden 530 de longitud apro- 
ximadamente, y no se desarrollan mas en el huevo. 

Al ser ingeridos por una de las 16-20 especies de escarabajos peloteros, los 
huevos eclosionan en el intestino medio. Los huevos administrados oralmente a 
Aphodius granarius eclosionan, y las larvas aparecen en la porción abdominal de 
su cavidad corporal a los 24 horas. A los 13-15 días después de la infestación, la 
mayoría de las larvas de primer estadio, de 153-160 y de longitud, están incluidas en 
quistes esféricos de pared fina, localizados en la pared de los tubos de Malpighi. 
Además de las larvas, los quistes contienen cuerpos redondeados, probablemente 
células grasas. La primera muda se produce entre los días 17 y 19 después de la 
infestación. La larva de segundo estadio comienza la segunda muda a los 28 días 
después de la infestación, y la larva de tercer estadio, de 420-700 . de longitud, se 
forma un día más tarde. Los quistes completamente formados, de hasta 960 p de 
diámetro, con larvas de tercer estadio, se encuentran normalmente libres en la ca- 
vidad abdominal, frecuentemente junto con una red de traquéolas superficiales. El 
desarrollo posterior de las larvas depende de que lleguen al estómago de los cerdos. 
Las larvas de tercer estadio se caracterizan por una protuberancia lisa en el extre- 
mo de la cola. 

Cuando los escarabajos peloteros son ingeridos y digeridos por los cer- 
dos, las larvas liberadas penetran en la capa mucosa del fondo del estómago. Hacia 
los 5-9 días, regresan al lumen y emigran a la región pilórica del estómago. La 
tercera muda tiene lugar en ambas partes del estómago 4-5 días después de la in- 
festación. La cuarta y última muda tiene lugar hacia el día 20 aproximadamente. La 
madurez sexual la alcanzan entre los días 25 y 30, apareciendo los primeros huevos 
en las heces 46 a 50 días después de que los cerdos hayan ingerido los escarabajos 
infestados. La longevidad de los gusanos en los cerdos es de 10,3 meses aproxima- 
damente. 

Numerosos animales pertenecientes a todas las clases de vertebrados son 
capaces de servir como hospedadores reservorios. Se incluyen entre los importan- 
tes roedores, musarañas, armadillos. aves y lagartos, que habitualmente se alimen- 
tan de insectos, incluyendo los escarabajos coprófagos, cuando se dispone de ellos. 
Tras su digestión, las larvas de tercer estadio liberadas emigran a través de la 
pared del intestino, y se reenquistan en varios órganos, en los que ya no prosigue 
el desarrollo. Pueden sobrevivir hasta un año en ratones, y posiblemente otro tanto 
en otras especies. Las larvas adquiridas por los cerdos que comen hospedadores 
reservorios se desarrollan de la misma manera que las adquiridas de escarabajos. 

El ciclo vital y la ecologia de Phwsocephalus sexalatus, otro gusano gás- 
trico del cerdo, es semejante ul de Ascarops strongylina. Se desarrolla en escaraba- 
jos coprófagos, y utiliza numerosos hospedadores reservorios vertebrados. Las larvas 
de tercer estadio tienen una prominencia digitiforme en el extremo de la cola. 

Gongylonema pulchrum, el gusano enhebrado esofágico del cerdo, junto 
con otras especies del género, produce huevos embrionados que eclosionan en mu- 
chas especies de escarabajos coprofagos, asi como en la cucaracha Blatella germa- 
nica. El desarrollo en la cucaracha es generalmente semejante al descrito anterior- 
mente para Ascarops strongylina. 

Las larvas se desenquistan en el estómago de los cerdos, y pronto co- 
mienzan a emigrar hacia el esófago, a través del cardias. Una vez en el esófago 
penetran en la mucosa, algunas ya a los 30 minutos del desenquistamiento, y co- 
mienzan a emigrar en sentido anterior a traves de ella. Al tercer día han llegado 
a la lengua. Después de 10 días, muchos se distribuyen por todo el esófago, así como 


en la lengua y el paladar duro. 
Al 12? día están en el cuarto estadio. La cuarta y última muda tiene lugar 


entre los días 27-31 después de la infestación, momento en el que los machos mi- 
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den 11-12 nm de longitud, y las hembras 18-20 mm. La madurez sexual la alcanzan 
entre los 30-55 días en los bovinos. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


s adultas obtenidas de mataderos donde se sacrifican cerdos, proporcio- 
“os para la infestación experimental de escarabajos peloteros. Los huevos 
cbtenerse cortando gusanos grávidos en el seno de gotas de agua, y pasan- 
rial a trozos de papel de filtro, que se colocan en pequeñas placas con 
z=bajos Hacer la disección a algunos de los escarabajos a las 12-24 horas 
que hayan comido los huevos, y localizar las larvas de primer estadio. 
las disecciones a intervalos de 2 a 3 días, para seguir el desarrollo de 


536 esca: 
después 


A i se trabaja con P. sexalatus, administrar oralmente escarabajos que con- 
tengan “as de tercer estadio a pollos, para obtener larvas enquistadas de la pared 
de su tubo digestivo. Si no se dispone de P. sexalatus, administrar larvas de tercer 
estadio e A. strongylina a los pollos, para determinar si se enquistan en las 
vísceras. 
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FAMILIA PHYSALOPTERIDAE 


Esta fa— iia contiene un gran número de especies que se presentan corrientemente 
en reptil aves y mamíferos, pero raramente en los anfibios. Son gusanos relati- 
vament= zrandes, de cuerpo grueso, fijos a la mucosa del estómago o del intestino. 


Lámina 129. Physaloptera phrynosoma 


£09 
Lámina 129. Physaloptera phrynosoma 


A, vista la:eral del extremo anterior del verme adulto. B, vista ventral del extremo anterior 
del adulto. C, vista frontal (un tanto esquemática). D, vista ventral del extremo posterior del 
macho acu:to. E, útero anfidelfo. F, cápsula ovárica, conteniendo huevos. G, quiste de la 
larva de ¡a hormiga Pogonomyrmex barbatus. H, quiste con larvas de la hormiga en estado 
pupal. /, te procedente del estómago de una hormiga recién nacida. J, quiste del estó- 
mago de una hormiga adulta. K, larva de primer estadio. L, larva de segundo estadio. M, 
larva de tercer estadio. N, lagarto cornudo (Phrynosoma cornutum), hospedador definitivo. 
O, la horm obrera (P. barbatus) lleva a las hembras grávidas dentro de su nido. P, hormi- 
ga en esteco larvario. Q, hormiga en estadio pupal. R, hormiga adulta, hospedador interme- 
diario. 

1, diera; 2, anfidio; 3, anillo externo de papilas; 4, boca; 5, ano; 6, papilas preanales 
sésiles; 8, capilas laterales pedunculadas; 9, alas laterales; 10, esófago; 11, intestino; 12, 
recto; 13, vuiva; 14, vagina; 15, rama del útero anfidelfo; 16, cápsula ovárica; 17, huevos 
embrionados; 18, pared quística; 19, gotitas de grasa en los trofocitos, dentro del quiste; 
20, larva; 2!, órgano excretor; 22, primordio genital; 23, primordio reproductor femenino; 24, 
anillo nervioso. 

a, verme adulto en el estómago; b, hembra grávida pasando por el intestino al exterior; 
c, hembra crávida fuera del lagarto; d, hembras grávidas llevadas al nido por las hormigas 
obreras: e, huevo embrionado; f, los huevos eclosionan en el intestino; g, las larvas de los 
nematodos wviesan la pared intestinal y entran en el hemocele; h, quiste conteniendo una 
larva y gotitas de grasa; ¡, quiste en una pupa; j, quiste en el estómago de una hormiga 
obrera ac k, hormiga obrera infestada siendo digerida en el estómago del lagarto; !, 
quiste li lose de la hormiga; m, larvas de nematodos que escapan de los quistes; n, 
las larvas dan y alcanzan la madurez (a). 

Figuras 4-E, adaptadas de Morgan, Lloydia, 5, 314, 1942; F-M, de Lee, J. Parasitol., H3, 
66, 1957. 


La cutícula del extremo anterior del cuerpo sobrepasa anteriormente a los seudola- 
bios, formando un collarete. Las alas caudales están sostenidas por papilas largas 
y finas. 


PHYSALOPTERA PHRYNOSOMA Ortlepp, 1922 (lámina 129) 


Es un parásito frecuente del estómago de los lagartos cornudos (Phrynosoma cor- 
nutum) de ¿as regiones áridas del suroeste de los Estados Unidos, y áreas simila- 


DescripcióN. Los machos adultos miden 8-10 mm de longitud por 0,526 mm 
de diámetro, y tienen un solo seudolabio sencillo lobulado. La espícula izquierda 
34 y de longitud, y la derecha 180-200 . La disposición de las papilas 
laterales y ventrales aparece en la lámina 129 D. Las hembras miden 12-24 mm de 
longitud por 0,634 mm de diámetro, y tienen dos úteros (lámina 129 E). Los huevos 
miden 32 por 34 y, y están encerrados en cápsulas. 

CicLo VITaL. Las hembras grávidas salen de los lagartos con las heces, 
mueren y se desecan. Los huevos están contenidos en cápsulas intrauterinas, donde 
se desarroilan, y pueden sobrevivir a la desecación durante al menos 2 años, pro- 
piedad muy deseable por vivir en zonas áridas. Hay de 5 a 65 huevos por cápsula, 
la cual está formada por cinco capas. Los huevos se hacen infestantes cuando se 
forman las larvas de segundo estadio en ellos. 
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Las hormigas agrícolas obreras (Pogonomyrmex barbaius var. molefa- 
ciens, y posiblemente otras especies del género) encuentran y llevan las hembras 
desecacas de P. phrynosoma a sus nidos, donde sirven de alimento a las larvas. Las 
hormigas adultas no son receptivas a la infestación. Los huevos eclosionan en el 
intestino, y las larvas de segundo estadio atraviesan la pared entérica y pasan al 
hemoce:e, donde entran en los corpúsculos grasos trofocíticos. Los quistes produci- 
dos por las hormigas larvarias encierran a los trofocitos y a las larvas del nema- 
todo. A medida que el parásito consume la grasa, crece y muda por segunda vez. 
Al tiempo que la hormiga ha completado su metamorfosis, pasando por los estadios 
pupal y juvenil (recién salido del pupario), el parásito ha consumido toda la grasa 
junto con las dos cutículas de las mudas contenidas en el quiste. 

Las hormigas adultas que albergan larvas de tercer estadio son la fuente 
de infestación para los lagartos cornudos. Tras la digestión gástrica de las hormi- 
gas intestadas por los lagartos mirmecófagos, las larvas se liberan y pasan a adul- 
tas, provablemente después de dos mudas más, haciendo un total de cuatro, una 
de las cuales ocurre en el huevo, otra en las hormigas y dos en los lagartos. La 
madurez sexual la alcanzan los machos en 19 días, y las hembras en 65. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Si en una región no hay de forma natural lagartos cornudos, pueden obtenerse en 
casas de suministros biológicos del suroeste de los Estados Unidos, para lograr 
huevos del parásito. Los huevos infestantes sólo se consiguen a partir de gusanos 
hembras grávidas, eliminadas con las heces de los lagartos, y desecadas. Si se en- 
cierran los lagartos en cajas de zapatos, se obtienen fácilmente en las heces las 
hembras desecadas. Las larvas de primer y segundo estadios pueden verse dentro 
de los nuevos. 

La infestación de las larvas de las hormigas en el laboratorio no se ha 
señalado, y puede que no sea posible, Podría intentarse estableciendo previamente 
una cu.onia de hormigas obreras y larvas en un nido artificial, Proporcionar hem- 
bras desecadas a las obreras, para que las lleven a los nidos y sirvan de alimento 
a las larvas. Si no puede establecerse un nido artificial, pueden emplearse pequeñas 
colonias naturales procedentes de lugares donde no haya lagartos, colocando las 
hembras desecadas, para que las obreras puedan encontrarlas y llevarlas a sus ni- 
dos. Las hormigas adultas son resistentes, posiblemente debido a su edad, y no se 
infest Después de una semana o más, las pupas y los juveniles recién eclosiona- 
dos ob:enidos de los nidos pueden estar infestados. Debe experimentarse con otros 
géneros de hormigas, para comprobar si son capaces de actuar como hospedadores 
intermediarios, % 

Los lagartos cornudos de menos de 50 mm de longitud, desde la nariz al 
ano, no comen las grandes hormigas agrícolas, y por tanto no se infestan con P. phry- 
nosoma. Son útiles para experimentos de determinación de las fases de desarrollo 


en el hospedadores vertebrado. 
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PHYSALOPTERA RARA Hall y Wigdor, 1918 (lámina 130) 


Es el gusano gástrico de los cánidos y felinos, incluyendo los perros y gatos domés- 
ticos de Norteamérica. 

Descripción. El aspecto general es similar al de P. phrynosoma. Los ma- 
chos de P. rara miden 25-29 mm de longitud y 0,8 mm de diámetro ; la espícula 
izquierda mide 740-900 y de longitud, y la derecha de 477-700 y. Las hembras tienen 
27-41 mm de longitud por 0,9-1,1 mm de diámetro, con la vulva localizada ligeramente 
por delante de la mitad del cuerpo. El útero es didélfico, esto es, dividido en dos 
ramas. 

CicLo vITaL. Los huevos contienen la larva de primer estadio al ser pues- 
tos y eliminados con las heces del hospedador. Ya son infestantes para los insectos 
que actúan como hospedadores intermediarios, tales como los grillos de campo, 
Gryllus assimilis, la cucaracha Blatella germanica y el escarabajo de la harina 
Tribolium confusum, que son algunos de los hospedadores más frecuentes. De estos 
hospedadores, los grillos están ampliamente difundidos, y probablemente son 
los hospedadores naturales. Posiblemente sirvan como primeros intermediarios na- 
turales ortópteros y escarabajos, además de grillos y escarabajos de la harina. 

A la temperatura del laboratorio, las larvas eclosionan en el intestino 
medio de los grillos, y emigran a la pared intestinal 36 horas después de haber 
sido ingeridos los huevos. Miden 223-270 4 de longitud, por 14-17 y de diámetro. 
Hacia el 5. día miden 249-307 y. de longitud. 

Las larvas de primer estadio mudan entre los días 11 y 12, El tapón anal 
presente en la larva de primer estadio continúa en su posición. El desarrollo y el 
crecimiento tiene lugar durante los días 13-14, período en el que el cuerpo alcanza 
la longitud de 1-2,36 mm, y un diámetro de 0,45-1,13 mm. La segunda muda tienen 
lugar el día 15, 

La larva de tercer estadio vive hasta 152 días en los grillos. Aparte del 
aumento de tamaño (hasta 6 mm de longitud por 0,27 mm de diámetro), muy pocos 
cambios morfológicos ocurren. La larva de tercer estadio es infestante para los 
hospedadores definitivos (perros, gatos y otras especies afines), y para numerosos 
vertebrados hospedadores paraténicos que los ingieren. 

En los gatos, las larvas de tercer estadio procedentes de los grillos alcan- 
zan la madurez, indicada por los huevos que se eliminan con las heces, en 79 días, 
y las presentes en serpientes de cascabel, que son hospedadores paraténicos, a los 
75 días, según Olsen. Widmer, por otro lado, obtuvo gusanos adultos en gatos infes- 
tados oralmente con larvas procedentes de serpientes de cascabel, en 36 días. Este 
corto período de 35 días es difícil de explicar, a menos que las larvas fueran más 
viejas, y se desarrollasen más rápidamente. 

Dado que los insectos que sirven de hospedadores intermediarios no son 
parte importante de la cadena alimentaria de los carnívoros hospedadores de 
P. rara, la interpolación como hospedador paraténico de un pequeño animal insec- 
tívoro, que normalmente forma parte de la cadena alimentaria, constituye una gran 
ventaja ecológica para el parásito. Son hospedadores paraténicos frecuentes ranas, 
Culebras, aves y ratones. Tras la ingestión de los insectos infestados, las larvas se 
liberan y emigran a través de la pared intestinal al interior de la cavidad corporal. 
Se reenquistan en los órganos y en los músculos, continuando como larvas de tercer 
estadio sin ulterior desarrollo. En las grandes llanuras de los Estados Unidos, las 
serpientes de cascabel o crótalos (Crotalus viridis) están corrientemente infesta- 
das con larvas enquistadas. Lo más probable es que éstas las adquieran de otros 
hospedadores paraténicos, como lagartos, aves y ratones infestados por insectos, 
ya que las serpientes de cascabel no son insectívoras. 


672 
Lámina 130. Physaloptera rara 


A, vista ventral del extremo anterior del adulto. B, vista ventral de la cola del macho adulto. 
C, vista frontal de la cabeza del acu.to. D, vista lateral del extremo posterior de la hembra 
adulta. E, vagina y útero didélfico. F, huevo embrionado, conteniendo la larva de primer 
estadio. G, huevo con la larva de primer estadio, liberada por presión mecánica. H, larva de 
primer estadio, a las 36 horas, en ei intestino del grillo. /, larva de primer estadio, a los 5 
días, en el grillo. J, larva de primer estadio, a los 11 días, en el grillo. K, larva de primer 


de edad. L, larva de segundo estadio, mudando a larva de tercer estadio, a los 13 dias de 
edad. M, larva de tercer estadio de 21 días de edad, obtenida de los quistes del grillo. N, 
perro hospedador definitivo. O, grillo (Gryllus assimilis), hospedador intermediario. P, roedor 
paraténico o colector, con larvas de tercer estadio enquistadas, procedentes de grillos que 
ha comido. Q, serpiente, segundo hcspedador paraténico, con larvas de tercer estadio pro- 
cedentes de roedores, avés y lagartos. 

1, seudolabios, o labios, cada uno con tres dientes; 2, boca; 3, papila labial; 4, anfidio; 
5, anillo; 6, esófago indiferenciado; 7, porción muscular del esófago; 8, porción glándular 
del esófago; 9, anillo nervioso; 10, ala cauda; 11, ano; 12, tapón anal; 13, papilas preanales; 
14, espícula; 15, papilas postanales; 16, papilas laterales; 17, papilas ventrocaudales; 18, 
intestino en desarrollo; 19, intestino; 20, poro excretor; 21, cola; 22, larva de primer estadio 
en el huevo; 23, larva de primer estacio liberada del huevo; 24, vulva; 25, vagina; 26, ramas 
del útero didelfo; 27, cutícula siendo liberada en la muda. 

a, vermes adultos en el estómago y el duodeno; b, huevo transportado desde el hospe- 
dador en las heces; c, huevos embricnados, con la larva de primer estadio, en las heces del 
hospedador; d, huevo ingerido por un insecto hospedador intermediario; e, larva saliendo 
del huevo en el intestino; f, larva ce primer estadio eclosionada, penetrando en la pared 
intestinal; g, larva de primer estadio realizando la primera muda; h, larva de segundo estadio; 
¡, larva de segundo estadio mudando: ¡, larva de tercer estadio infestante encapsulada en el 
hospedador definitivo; k, larva de tercer estadio procedente de insectos, enquistada en los 
tejidos del hospedador paraténico, tras comer los insectos intermediarios; /, larva de tercer 
estacio procedente de roedor, ave, :agarto, etc., hospedadores paraténicos ()-l, infestantes 
para el hospedador definitivo); m, hospedador intermediario invertebrado; n, hospedadores 
paraténicos vertebrados; o, larva de tercer estadio infestante, liberada por digestión de los 
hospedadores intermediarios paratér:cos; p, probablemente haya una tercera Y q, cuarta 
muda en el estómago o en el duodeno. 

Figuras A-M, tomadas de J. L. O'sen, Dissertation, Colorado State Univ., 1971, 


El desarrollo en el hospedador definitivo es igual tanto si las larvas in- 
festantes se adquieren al ingerir insectos intermediarios infestados, como por comer 
hospedadores paraténicos parasitados. Aunque no se conoce actualmente, dados los 
ciclos vitales de los nematodos, se supone se producen dos mudas en el estómago 
y en el duodeno, o en ambos, y allí se encuentran las formas adultas. 

Physaloptera praeputialis de los perros y gatos produce 4.500 huevos en 
cada período de 12 horas, que permanecen viables en solución salina a 4*C durante 
60 días. El grillo, Gryllus assim: 15, es probablemente el hospedador natural. La 
madurez sexual se alcanza en los gatos a los 131-156 días después de ingerir las lar- 
vas de tercer estadio. 

Physaloptera hispida de las ratas del algodón (Sigmodon hispidis) se 
desarrolla en las cucarachas, escarabajos de campo (Harpalus sp.) y tijeretas 
(Forticula auricularia). 


Lámina *32. Physaloptera rara 
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giieya, alcanza el tercer estadio larvario 
ijeretas. Las larvas no llegan al estadio 
. las larvas se encapsulan 
>el como hospedador 


Physaloptera turgida, de la zari 
en las cucarachas, escarabajos de campo y tijer 
adulto en los perros, gatos, cobavos y pollos. Sin emba 
en la rared del estómago de las ratas, lo que indica su 


paraténico. 
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SUPERFAMILIA FILARIOIDEA 


Se tra:a de nematodos filariformes, que se localizan en los sistemas sanguíneo o 
linfávico, y en los tejidos conec , nervioso, piel, pulmones, sacos aéreos, cuencas 


oculares y cavidades nasal y corporal de toda clase de vertebrados, excepto de los 
peces. 


Además de sus cuerpos filariformes y de sus hábit el grupo está carac- 
terizado por una boca sin labios y una cápsula bucal escasamente desarrollada o 
. La cola del macho está normalmente (pero no siempre) enrollada en 
espiral. posee papilas ventrales, y puede tener o no alas. Las espiculas son visible- 
mente Sesiguales en tamaño. La cola de la hembra es recta. v la vulva está cerca 
del ext-8mo anterior del cuerpo. Son ovovivíparos, y en la mavor parte de los casos 
luo joven (microfilaria) aparece en los líquidos corporales o en los tejidos. 
especies son ovíparas, y los huevos embrionados abandonan el hospedador 
a traves de las aberturas naturales. Como hospedadores ediarios sirven los 
artrópedos, particularmente insectos y ácaros, que se infesian por ingestión de 
micrc3larias o huevos. En algunas especies, las microfilarias se localizan en la san- 
'érica sólo durante ciertos períodos concretos del día o de la noche, lo que 
se dezomina periodicidad. 
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FAMILIA DIPLOTRIAENIDAE 


uos pertenecientes a esta familia son parásitos de los sacos aéreos y del 
tejido subcutáneo de reptiles y de aves. La familia se caracteriza morfológicamente 
oca pequeña, con una abertura vertical sin labios. Hay lateralmente unos 
engrosam'iantos cefálicos cuticularizados («charreteras») o dos proyecciones denti- 
formes que sobresalen, o dos tridentes internos Son ovíparos, con huevos de cáscara 
a, que contienen la larva de primer estadio bien desarrollada al ser 


puestos. 


DIPLOTR'ENA AGELAIUS Walton, 1927 (lámina 131) 


Esta filaria es parásita de los sacos aéreos de los páiaros horneros (Seiurus auro- 
capillus). Son ovíparas, y depositan huevos embrionados que eclosionan desvués de 
su eliminzción en las heces del hospedador vertebrado, y son ingeridos por artró- 
podos masticadores, que actúan como hospedadores intermediarios. Su ciclo vital 
difiere del de las filarias ovovivíparas, presentes en los tejidos, cuyas larvas eclo- 
sionadas son transmitidas por artrópodos chupadores de sangre, 

DESCRIPCIÓN. Los machos miden 26-50 mm de longitud por 0.43-0.53 mm 
de anchur=. La cola es recta y roma. con el ano circular subterminal. Las espículas 
son desis=zies; la izquierda tiene forma de lanza, y mide 0.9-1,3 mm de longitud; 
la derecha :iene dos curvas, y mide 0,53-0,71 mm de longitud. Ambas terminan en 
una mer rana ganchuda. Las hembras tienen 66-108 de longitud vor 0.71-0.81 mm 
9. El recto está atrofiado, y el ano puede ser o no visible. La vulva se 
mente por detrás de la coniunción de las porciones muscular y glandular 
Hay una larga vagina dividida en dos úteros, que están llenos de 
50 u provistos de embriones pequeños y gruesos. 

CicLo vITaL. Los huevos embrionados, que contienen larvas de primer 
estadio, c=»ositados en los sacos aéreos y en los pulmones, son conducidos por la 
tráquea Eacia la faringe, deglutidos y eliminados con las heces. El desarrollo pos- * 
terior no “ene lugar hasta que los huevos no son ingeridos por artrópodos. En el 
intestino ==edio de la ninfa de la langosta (Camnula pellucida) las larvas de vrimer 


La primera muda tiene lugar 24 días después de la ingestión de los 

r las langostas. La muda de las larvas de segundo estadio se realiza al 
27 día, y la de las larvas de tercer estadio, tanto libres como enquistadas, el día 31. 

Xo se sabe si las langostas son el único hospedador intermediario. Las 
hormigas 'Formica), escarabajos terrestres (Carabidae), tenebriónidos (Tenebrioni- 
dae), griil>s-camello (Rhaphidophorinae), grillos de campo (Gryllidae) y caracoles 
terrestres “Zonitoides y Discus), no son receptivos a la infestación experimental. 
No se dis>one de información útil sobre la parte del ciclo que tiene lugar en el ave 
hospedac< 


1 ciclo vital de Diplotriaena bargusinica, del tordo de los sauces (Hylo- 
cichla fuscens), es semejante, y disponemos de información algo más completa; 
esto perriite formular una hipótesis acerca del camino que toman las larvas desde 
el intest: a los pulmones. Los huevos eclosionan una vez ingeridos por varias 
especies langostas (Melanoplus bilituratus, M. fasciatus y Camnula pellucida). 
El desarrsilo de las larvas tiene lugar en los cuerpos grasos, con la primera muda 
al 9.> día: y la segunda en los días 14-16 a 30”C. La mayor parte de las larvas de 


Lámina 31. 


Diplotriaena agelaius 
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Lámina “31. Diplotriaena agelaius 


A, extrer”> znterior de la hembra adulta. B, extremo posterior del macho adulto. C, vista 
anterior cs 'a hembra aduita. D, extremo distal de las espiculas, vistas por el lado dorsal, Es 
huevo de z¿scara gruesa, que contiene el embrión. F, larva de primer estadio, recián eclo- 
sionada el intestino del saltamontes. G, vista anterior de la larva de primer estadio, mos- 
trando el “ente dorsal y las filas de espinas que rodean el extremo anterior del cuerpo. H, 
larva de undo estadio, mudando. !, larva de tercer estadio, con su forma característica 
de herrac-ra, cuando se fija. J, cola de la larva de primer estadio, mostrando el extremo 
aserrado. , hornero (Seiurus aurocapillus), hospedador definitivo. L, artrópodo, hospeda- 
dor inter—sciario experimental (Camnula pellucida). 
= anterior muscular del esófago; 2, parte posterior glándular del esófago; 3, 
¡a; 5, útero con huevos; 6, espículas: derecha corta, e izquierda larga; 7, ano; 
ales; 9, papilas cefálicas externa e interna; 10, tridente; 11, anfidio; 12, boca; 
gruesa y lisa del huevo; 14, embrión; 15, anillo nervioso; 16, esófago de la larva; 
17, célula sxcretora; 18, intestino; 19, tapón rectal; 20, cola; 21, recto; 22, ano. 

a, ac-tos en los alveolos pulmonares; b, adultos en los sacos aéreos abdominales; c, 
huevos ascendiendo hacia !a tráquea; d, huevos entrando en el esófago, para pasar por el 
intestino; =. huevos embrionados, con larvas de primer estadio, eliminados con las heces; f. 
los huevcs son ingeridos por saltamontes; g, los huevos eclosionan en el intestino; h, las 
larvas er sran del intestino al hemocele; ¡, primera muda larvaria, que da lugar a la larva 
de segur<> estadio; j, larva de tercer estadio, con la cutícula suelta; k, la infestación del 
hospedac=" definitivo tiene lugar cuando ingiere los hospedadores intermediarios (probable- 
mente los szitamontes no sean hospedadores naturales de D. agelaius, ya que los horneros 
no los e-= san mucho como alimento); /, las larvas son liberadas al ser digerido el artrópodo 
hospedac=" intermediario; m-p, no se ha demostrado experimentalmente, pero cabe suponer 
que la ve==2 porta, o los vasos linfáticos, sean la vía probable para llegar a los pulmones ya 
los sacos zéreos; m; las larvas mudan en el intestino, perforan su pared y llegan a la vena 
porta; n, zs larvas pasan a través del hígado; o, las larvas de cuarto estadio pasan por el 
corazón cho y entran en la arteria pulmonar y en los pulmones; p, las larvas abandonan 
los capil: y se introducen en los alveolos, o en los sacos aéreos, donde alcanzan la ma- 
durez. 

Figurzs adaptadas de Anderson, Can. J. Zool., 34, 213, 1955; Anderson, Can. J. Zool., 35, 
15. 1957. 


dio están encapsuladas. Los gusanos ya casi adultos se hallan en los tor- 
dos de 5 sauces y tordos bermejos 53-310 días después de la infestación experi- 
mental 2 langostas infestadas. El hallazgo del cuarto estadio larvario tardío en 
el corazca y la aorta de una cría del tordo bermejo, naturalmente infestado, aporta 
Otro daz> al ciclo vital. 

Tomando como base estos datos, la emigración de las larvas en el hos- 
pedador “ertebrado es probable que se realice por vía sanguínea o linfática hasta 
los pulmones, tal como se expone en la lámina 131. Puesto que en el hospedador 
vertebra tienen lugar normalmente dos mudas después de la ingestión de las 
larvas d= zercer estadio, se supone que en estos filarioideos se sigue una pauta 
Este tipo de ciclo vital probablemente represente el modelo seguido por 
deos, que ponen sus huevos en los sacos aéreos. Los géneros normal- 
mente presentes en los sacos aéreos de las aves son: Dicheilonema, Serratospiculum, 
Hamaz culum, Monopetalonema, Pseudoprocta, Lissonema y Tetracheilonema. 
im, de los reptiles, probablemente parasita también los sacos aéreos. 


tercer es: 
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EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Los Dipiotriaenidae se hallan cn gran número de aves, incluyendo algunas tan co- 
munes como los grajos, tordos (Agelaius phoeniceus) y córvidos. 

Los huevos obtenidos de las hembras se administrarán oralmente a los 
insectos que sirven predominantemente de alimento al hospedador vertebrado, Uti- 
lizar un número adecuado de cada especie de insectos, a fin de disponer de sufi- 
cientes individuos para la disección, durante un período de tiempo adecuadamente 
largo para hacer las observaciones necesarias sobre el desarrollo del verme en ellos. 
Recuérdese que en D. agelaius las larvas de tercer estadio se hallaron a los 31 días 
después Je que las langostas hubieran ingerido los huevos. , 

Cuando no se dispone de insectos criados en el laboratorio, se deben rea- 
lizar investigaciones de campo, para determinar el porcentaje de infestación natural 
de la rcblación muestrada, a fin de dar validez a los resultados experimentales 
obtenidos cuando estos insectos reciben oralmente huevos infestantes. 
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FAMILIA ONCHOCERCIDAE 


Las orn<<ercas son parásitos de los tejidos y de las cavidades de toda clase de 
vertebrz<os, excepto los peces. Se caracterizan por su extremo cefálico liso y re- 
dondo. un esófago que puede, o no, estar dividido, y espículas de distinto tamaño. 
Algunas “veces la cola del macho tiene alas débilmente desarrolladas. La vulva está 
situada central o anteriormente, pero no cerca de la boca; la cáscara del huevo 
es muy <elgada, y las microfilarias se acumulan en los tejidos o en la sangre, desde 
donde ingeridos por los artrópodos chupadores de sangre. 


LITOMOSOIDES CARINIT Travassos, 1919 (lámina 132) 


Es un ásito común de la cavidad torácica de las ratas del algodón (Sigmodon 
hispidus, del sur de los Estados Unidos y de los países meridionales. 

Descripción. Los machos tienen 24-28 x 0,13-0,14 mm. La cola tiene for- 
ma de acorchos y lleva de tres a cinco papilas postanales; la espícula derecha 
mide 122-105 p y la izquierda 185-295 pu, ambas con un extremo filamentoso. Las 
hembras miden 50-65 x 0,3-0,32 mm. La vulva está aproximadamente a 1,25 mm de 
la boca, Jistancia equivalente al doble de la longitud del esófago, y se abre en una 
gruesa vagina muscular. El útero está lleno de embriones de unas 94 de longitud. 

CicLo VITAL. Las hembras adultas paren microfilarias envainadas en la 


cavidad :orácica, que miden 94 y de longitud por término medio. Son activas per- 
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foradoras, yendo hacia los músculos, tejido conectivo y pulmones. Estos últimos 
probab!=mente constituyen la ruta más importante por la que entran en la corriente 
ella en todo momento. Las microfilarias que circulan por la sangre periférica son 
ingeridas por los ácaros de las ratas (Bdellonyssus bacoti) cuando éstos se alimen- 
tan sobre ratas infestadas. Solamente se desarrollarán las que sean ingeridas por 
ácaros adultos. Las microfilarias permanecen en el estómago de los ácaros unas 
horas, y lo abandonan al final del primer día, apareciendo en ese momento en el 
hemocele. 

Durante la primera semana, las larvas se ensanchan en su zona central 
del cuerno v adquieren forma de salchicha, típica del primer estadio larvario tardío 
de las filarias. Al final de la primera semana, comienza la primera muda, que la 
mayoría han completado el día 13. Después de la muda se alargan, llegando a 450 y 
de longitud, momento en que están completamente desarrolladas las larvas de se- 
gundo estadio. 

A partir del noveno día comienza la segunda muda, y la mayoría de las 
larvas la han completado el día 15. Las larvas de tercer estadio crecen rápidamente 
durante los dos primeros días siguientes a la muda, llegando a una longitud media 
de 853 u. Son infestantes para las ratas del algodón y ratas blancas alrededor de 
los 15 días de haber sido ingeridas por los ácaros. Emigran a las partes bucales, y 
las abandonan cuando los ácaros están alimentándose. La penetración en el nuevo 
A nOn ocurre a través de la herida de la piel, realizada por las quelas de los 

caros. 


Una vez dentro de la piel, las larvas de tercer estadio se internan en los 
espacios linfáticos y se dirigen a los ganglios regionales en 24 horas. De éstos pasan 
a la aurícula derecha por los vasos linfáticos y por el conducto torácico; se mez- 
clan con la sangre y pasan por el corazón a los pulmones, llegando a éstos a los 
5-10 días después de la infestación. Desde los pulmones es fácil para ellas pasar a 
la cavicad torácica. 

Las larvas de tercer estadio experimentan dos mudas después de su en- 
trada en la rata hospedadora. Aunque las mudas se han descrito, no se ha mencio- 
nado el lugar donde se realizan; posiblemente sea en la cavidad pleural. Las larvas 
de cuarzo estadio tienen un promedio de 1,2 mm de pleural, hacia el día 15, mo-, 
mento en que se desprende la cutícula. Alcanzan un tamaño medio de 6,4 mm los 
machos y 8,7 las hembras, cuando están completamente desarrollados. La cuarta y 
última muda se realiza los días 23-24 en los machos, y un día o dos más tarde en las 
hembras. Crecen 1-2 mm durante la muda. 

La madurez sexual pueden alcanzarla ya a los 50 días de que los ácaros 
havan infestado a las ratas, pero el período de incubación es normalmente de 70-80 
días. La población de microfilarias es máxima en la sangre a los 45 meses, y las 
larvas desaparecen generalmente hacia los 9 meses. La mayoría de los gusanos 
adultos mueren al final del primer año, pero algunos llegan a vivir alrededor de los 
tres años. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Las ratas del algodón, infestadas con ácaros de ratas tropicales, capturadas en su 
hábitat natural, o conseguidas de criadores, proporcionan una fuente de microfila- 
rias para la investigación. Las ratas deben mantenerse en cajas con hierba, colo- 
cadas sobre serrín. Esta disposición proporciona lugares donde esconderse, tanto 
para las ratas como para los ácaros, y para que estos últimos críen. 

Debe mantenerse una colonia de ácaros no infestados en ratas blancas 
sin infestar con fines experimentales. Deben tomarse precauciones para evitar que 
los ácaros infestados se escapen y pasen a todas las ratas experimentales. Los ácaros 


Lámina 132. Litomosoides carinii 681 


Lámina *32. Litomosoides carinii 


m--Í 

VA dl Pa A, extremo anterior de una hembra madura. B, extremo posterior de un macho maduro. C, 
18-=3 espícula ==recha del macho maduro. D, extremo posterior de la hembra madura. E, región 
al Es vulvar, cor. vagina que contiene embriones oviformes. F, larva con la vaina del embrión. G, 
“A larva de 27'mer estadio, en el intestino de un ácaro. H, larva de segundo estadio, del hemo- 
ox cele de ur ácaro. 1, larva de tercer estadio, del hemocele de un ácaro. /, extremo anterior de 
pa la larva de cuarto estadio, en la rata, mostrando el desarrollo y su cutícula desprendida. K, 
23-A Y extremo sterior de la larva de cuarto estadio, mostrando su desarrollo y la cutícula des- 
pol prendida. -. rata del algodón (Sigmodon hispidus). M, ácaro de la rata tropical (Bdellonyssus 

ri bacoti). 
J 1. bc 2, estoma del adulto; 3, esófago; 4, glándulas cefálicas (?); 5, intestino; 6, 


testículos: 7, espícula izquierda; 8, espicula derecha; 9, ano; 10, papilas postanales (en nú- 
mero de 3 a 5); 11, cola; 12, ovarios; 13, vulva; 14, vagina verdadera; 15, vagina uterina; 
16, estoma del primer estadio; 17, estoma de la larva de segundo estadio; 18, cutícula des- 
prendida; ¡9, estoma de la larva de tercer estadio; 20, estoma de la larva de tercer estadio 
después ce eliminado con la muda; 21, vista detallada del estoma de la larva de cuarto 
estadio; 22, embrión; 23, vaina del embrión (¿cáscara de huevo?). 

a, vermes adultos en la cavidad pleural; b, larvas envainadas naciendo; c, larva de pri- 
mer estac:o, penetrando en los capilares pulmonares; d, larva de primer estadio, penetrando 
en la verz pulmonar; e, larva de primer estadio, pasando por el corazón izquierdo; f, larva de 
primer estzcio, abandonando el corazón por el cayado de la aorta; g, larva de primer esta- 
dio en la zorta dorsal; h, larva de primer estadio, en la vena periférica de la pata; ¡, larva 
de primer estadio, siendo ingerida por un ácaro; j, larva de primer estadio en el intestino del 
q? K ácaro; k. zrva de primer estadio pasando a través de la pared intestinal del ácaro hacia el 
. muda de la larva de primer estadio; m, larva de segundo estadio; n, muda de la 
sundo estadio; o, larva de tercer estadio; p, larva de tercer estadio, siendo ino- 
os tejidos de la rata del algodón, desde donde entra en las venas; q, larva de 
o en una vena, yendo hacia el corazón; r, s, larva de tercer estadio entrando en 
cerecho y pasando por él; t, larva de tercer estadio en la arteria pulmonar, en su 
camino F=<.a los pulmones; u, las larvas de cuarto estadio probablemente entran en la ca- 
vidad pleurai desde los capilares pulmonares; v, cavidad peritoneal. pS 

Figuras A-F, adaptadas de Cross y Scott, Trans. Amer. Microsc. Soc., 66, 1, 1947; G-J, 
de Scott, MacDonald y Terman, J, Parasitol., 37, 425, 1951. 


infestad<s se pueden diagnosticar examinándolos con un microscopio de disección 
y luz incirecta. 

Los ácaros adultos a los que se ha permitido alimentarse sobre ratas in: 
festadas. proporcionan material para el estudio del desarrollo de las larvas hasta 
el tercer =stadio. Haciéndoles la disección en solución de Tyrode al 50% y a inter- 
valos corzos durante 15 días después de la infestación, puede seguirse al detalle el 
desarrollo hasta el tercer estadio. 

La emigración y desarrollo de las larvas de cuarto estadio y el desarrollo 
de los adultos, pueden observar en las ratas. Determinar si las larvas de tercer 
estadio emigran a la cavidad pleural por vía tisular o por vía sanguínea. El examen 
de la sangre de ratas desangradas y el de los pulmones en los momentos adecuados, 
con pos:=rioridad a la ingestión de ácaros infestados, debe dar la respuesta a este 


problema. 
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Lámina 133. Dirofilaria immitis 


A, extremo anterior de la hembra adulta. B, vista anterior de la cabeza del verme adulto. C, 
extremo caudal del macho adulto. D, vista ventral del extremo caudal del macho. E, vista 
lateral izqu:erda del extremo caudal de la hembra adulta. F, microfilaria de la sangre (los 
otros estac;os larvarios son similares a los de las especies que infestan al hombre). G, perro, 
hospedador definitivo. H, mosquito (Aedes sp.), hospedador intermediario, en posición de 
alimentarse sobre el perro. 

1, círculo interno de papilas cefálicas; 2, circulo externo de papilas cefálicas; 3, anfi- 
dio; 4, boca sin labios; 5, porción muscular del esófago; 6, porción glandular del esófago; 
7, intestino; 8, ano; 9, anillo nervioso; 10, útero con microfilarias sin vaina; 11, papilas pre- 
anales; 12, papilas adanales; 13, papilas postanales; 14, espícula larga; 15, espicula corta; 
16, anillo rervioso de la microfilaria; 17, célula excretora; 18, célula G,; 19, espacio anal; 
20, células de la cola. 

a, vermes adultos en el corazón y arteria pulmonar; b-d, las microfilarias nacen y circu- 
lan por la corriente sanguínea; e, microfilarias en la sangre periférica, a disposición de los 
mosquitos; *, sección de la piel del perro; g, microfilaria siendo succionada desde los vasos 
sanguineos periféricos; h, microfilaria en el estómago del mosquito; ¡, microfilaria penetran- 
do en los tubos de Malpighi; j, microfilaria pasando al estadio de salchicha y preparada para 
realizar la crimera muda; k, larvas de segundo estadio; /, estadio de salchicha, alargándose 
y prepararcose para la segunda muda; m, larva de tercer estadio filariforme, en el túbulo de 
Malpighi; n. larva de tercer estadio infestante, que ha salido del túbulo de Malpighi; o, larva 
emigrando 2 través del tórax; p-q, larvas entrando en el labio y descendiendo por , larva 
saliendo ce: labelo a la piel; s, larva penetrando en la piel; t, larvas en el tejido subcutáneo 
(también en ¡os tejidos muscular y adiposo); u, larvas entrando en los vasos periféricos des- 
de los tejiccs, a los 85-129 días de la infestación; v, larva entrando en la circulación general; 
w, larva en:rando en el corazón. 

Figuras A-F, adaptadas de varias fuentes; B, de Chitwood y Chitwood, Introduction to 
Nematology, Sec, Il. Anatomy, Monumental Printing Co., Baltimore, p. 64, fig. A, 1950; C, D, 
de Ortlepp, /. Helminthol., 2, 15, 1924; E, de Petrow, en Skrjabin, Shikhobalowa y Sobolew, 
Opredelite:; Parasiticheskikh Nematod., vol. 2, lám. 20, 1949. 
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DIROFILARIA IMMITIS Leidy, 1856 (lámina 133) 


Los adultos de esta especie son parásitos principalmente de la aurícula y ventrícu- 
lo derechos y de las arterias pulmonares de perros, zorros, lobos, coyotes y gatos. 
Las microlilarias, alargadas y sin vaina, se localizan en el torrente sanguíneo. Son 
gusanos cosmopolitas, siendo más comunes en los climas suaves y cálidos. En los 
Estados Unidos el parásito es frecuente a lo largo de las costas del Atlántico y del 
Golfo de Méjico, donde abundan los mosquitos vectores. Sin embargo, las infesta- 
ciones también se producen en otras partes del país. 

DescrircióN. Los adultos son filariformes, largos y blancos. Los machos 
miden 12-16 cm de longitud, y poseen una cola enrollada en espiral, provista de alas 
estrechas y tres pares de papilas caudales grandes, uno de los cuales es postanal, 
y tres pares de papilas pequeñas próximas al extremo de la cola. La espícula iz- 
quierda mide 324-375 1 de longitud, y la derecha 190-229 ¡L. Las hembras son oOvovi- 
viparas; tienen 25 a 30 cm de longitud, y la vulva se abre justo por detrás del 
extremo posterior del esófago, Las microfilarias, que carecen de vaina, miden 
218-329 p. de longitud, y tienen una cola larga y afilada. 

CicLo vITaL. Cada huevo, que se desarrolla en el útero, está rodeado de 
una membrana vitelina delgada. A medida que el embrión crece, la membrana que 
lo roúdea se estira para conformar una vaina envolvente. Al nacer, desaparece la 
membrana, y el embrión se presenta en la sangre transformado en microfilaria 
carente de vaina, lo que es característico de esta especie. 

Las microfilarias son depositadas en la sangre del corazón derecho y en 
la arteria pulmonar. Son transportadas por los pulmones hacia el corazón izquier- 
do, y de aquí a la circulación general. Hay una marcada periodicidad nocturna de 
las microfilarias en la sangre periférica, momento en el que son 5-10 (y en ocasiones 
hasta 30) veces más abundantes a la caída de la tarde y por la noche, que durante 
las horas diurnas. 

Los mosquitos, particularmente Culex pipiens, Anopheles quadrimacula- 
tus y A. freeborni, son vectores eficaces. Aedes vexans y otros son transmisores 
menos eficaces. 

Cuando los mosquitos vectores ingieren las microfilarias junto con la 
sangre, éstas emigran en 24-36 horas desde el intestino a los tubos de Malpighi, 
donde tiene lugar su desarrollo posterior. En algunas especies de Culex y Anopheles, 
las microfilarias resultan tan gravemente dañadas por su paso a través de la estre- 
cha armadura bucofaríngea que mueren. 

En el transcurso del desarrollo, las microfilarias entran en las células 
distales de los túbulos de Malphighi, se acortan y se ensanchan para alcanzar la 
forma de presalchicha en 34 días, y la de salchicha o larva de primer estadio, con 
un intestino completo, en 4-5 días. En los días 6-7 regresan al lumen de los túbulos 
de Malpighi, y mudan a larvas de segundo estadio el día 9. Después de un período 
de crecimiento, las larvas de segundo estadio rompen la membrana de los túbu- 
los de Malpighi y pasan al hemocele abdominal, donde realizan la segunda muda. 
Las larvas de tercer estadio miden unas 900 y de largo, y aparecen en 10-20 días 
después de su entrada en el mosquito. La capa celular de los tubos de Malpighi es 
destruida por completo al desarrollarse las larvas. 
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Las larvas de tercer estadio emigran por el tórax a lo largo del lado ven- 
tral hacia la cabeza, alcanzando el labio 10 días aproximadamente después de la 
infestación en Culex pipiens, 13 días en C. quinquefasciatus, 14 días en Anopheles 
quadrimaculatus y A. albopictus, y 16 días en Aedes aegypti. Hay un acentuado re- 
traso del desarrollo por debajo de 21*C, y las temperaturas prolongadas por debajo 
de los 15*C son letales para las microfilarias presentes en los mosquitos. Un gran 
número de microfilarias en los túbulos de Malpighi mata a los mosquitos. El éxito 
de las intestaciones naturales se logra normalmente con menos de lu microhlarias, 
y frecuentemente con sólo 2-3, 

La infestación de los perros tiene lugar cuando se alimentan los mosqui- 
tos portadores de larvas de tercer estadio en su labio. Las larvas salen a través del 
labelo sobre la piel. Entran en ella por la puntura hecha por las maxilas, por los 
folículos pilosos, o penetrando directamente en zonas intactas. Las larvas perma- 
necen en los tejidos subcutáneos y en los músculos durante 80 días aproximada- 
mente, y allí mudan por tercera vez a los 9-12 días de haber entrado, Durante este 
período tisular, la larva de cuarto estadio alcanza un tamaño de hasta 25 mm. 
Comienzan a penetrar en el corazón derecho poco después de realizar la cuarta 
muda, a los 60-70 días después de su entrada en el perro. La madurez de los machos 
(de 14-19 cm de longitud) y de las hembras (de 23-31 cm) la alcanzan a los 174-223 
días, momento en el que aparecen las microfilarias en la sangre. El período repro- 
ductivo excede de 2 años, y puede extenderse a 5, 

Las microfilarias entran en el líquido amniótico de los fetos en desarrollo. 
La infestación a través de la placenta es el resultado de la capacidad perforante de 
las microfilarias. 

Unos pocos gusanos adultos (hasta 25) en el perro no producen síntomas 
evidentes de enfermedad. Hasta 60 gusanos en la arteria pulmonar y el.corazón 
derecho provocan dificultades circulatorias. Con gran número de gusanos (100 o 
más) hay bloqueo de la arteria pulmonar y del corazón derecho, acompañado de 
interferencia en el funcionamiento de las válvulas cardíacas. El corazón derecho se 
dilata y se hipertrofia. Hay estasis sanguínea en el hígado y en otras partes del 
cuerpo, determinando una congestión general y degeneración. 

Otra filaria, Dipetalonema reconditum, parasita el tejido subcutáneo en 
los perros de Norteamérica. Los adultos tienen alrededor de 1/10 parte del tamaño. 
de las dirofilarias. Las microfilarias fijadas con sangre en formalina al 2% tienen 
la cola curvada y afilada, a modo de broche, a diferencia de la cola recta de las 
dirofilarias. Ambas especies pueden parasitar simultáneamente al perro. Las micro- 
filarias de Dipetalonema se desarrollan en las pulgas de perros y gatos (Ctenopha- 
lides canis y C. felis), mientras que las de D. immitis se desarrollan en mosquitos. 

Dipetalonema reconditum tiene periodicidad, con un máximo al mediodía y otro 
pasadas unas 8-12 horas. 

Las aves son hospedadoras frecuentes de oncocérquidos. La urraca ame- 
ricana de pico negro (Pica pica hudsonia) alberga como mínimo 4 especies. Los je- 
jenes del género Culicoides son los hospedadores intermediarios al menos de tres 
especies. Solendidofilaria picacardina Hibler parasita el miocardio en la zona pos- 
terior a las válvulas sigmoideas aórticas y pulmonares; se desarrolla en los cuerpos 
grasos abdominales de Culicoides crepuscularis. Chandlerella striatospicua Hibler, 
del tejido conjunto que rodea a la arteria esplénica, se desarrolla en los músculos 
torácicos de Culicoides haematopotus. Eufilaria longicaudata Hibler, del tejido 
conectivo periesofágico, se desarrolla en los músculos torácicos de Culicoides cre- 
puscularis y C. haematopotus. 

Los ciclos vitales conocidos de otras oncocercas filarioideas, incluyendo 
las humanas, son básicamente similares al de D. immitis. Además de mosquitos y 
pulgas, actúan otros hospedadores como tábanos, simúlidos, Culicoides y Stomoxys. 
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. Hawking y Worms compilaron una lista exhaustiva, con bibliografía, de 
las filarias que se sabe se desarrollan en artrópodos y en hospedadores vertebrados 
e invertebrados. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Numerosas especies de aves y mamíferos silvestres, así como de algunos reptiles 
y anfibios, están infestadas por filarias, como puede comprobarse de una manera 


fresco y previa tinción. 
Mediante una serie de extensiones de sangre, tomando muestras a todas 


en las modificaciones que se operen en las larvas, conducentes a los estadios de 
salchicha y filariforme. 

Una vez encontrado un vertebrado infestado, fuente de microfilarias, de- 
berá intentarse hallar un artrópodo hospedador. La búsqueda del insecto debe 
basarse en las especies que se alimentan más comúnmente sobre el hospedador 
vertebrado, coincidiendo con el momento en que las microfilarias sean más abun- 
dantes en la sangre, pero no hay ninguna regla que permita determinar de antemano 
cuál de éstos puede ser el hospedador intermediario. Los mosquitos, simúlidos, 
Culicoides, tábanos, moscas del establo y moscas de los cuernos deben investigarse 
como posibles hospedadores intermediarios. 
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FAMILIA DIPETALONEMATIDAE 


Los mismcs de esta familia son ovovivíparos, parásitos de tejidos, cavidades y san- 
gre de ver==>rados. Las microfilarias son largas, delgadas y exentas de espinas en 
su extremo anterior. 


FOLEYELLA Seurat, 1917 


Las especies de este género son parásitas del tejido conjuntivo subcutá- 
neo y del muscular de saurios y anfibios. Producen microfilarias con vaina, que 
circulan en la sangre. Los hospedadores intermediarios son mosquitos. 

Los adultos tienen alas laterales que se extienden casi a todo lo largo del 
cuerpo. Las espículas son de distinta longitud, y la vulva está cerca del extremo 
posterior dei esófago. 


FOLEYELZA BRACHYOPTERA Wehr y Causey, 1939 (lámina 134) 


Estas filarizs son parásitas de la cavidad corporal, principalmente de los mesente- 
rios, de la rana leopardo (Rana sphenocephala) en Florida. 

DescrIPcIóN. La abertura oral tiene una proyección dentiforme a cada 
lado, y el =sófago consta de una parte anterior muscular, corta y estrecha, y otra 
Posterior zlandular, larga y más ancha. Los machos miden 15-18 por 0,3 mm. Desde 
el extremo anterior hasta el nivel del ano se extienden las alas laterales. Tienen 6 
(posiblemente 7) pares de papilas sésiles postanales, de tamaño decreciente en sen- 
tido posterior. La espícula larga mide 420-460 y de largo; es alada y termina en un 
extremo puntiagudo; la espícula más corta tiene 168-180 de longitud, tiene alas 
y su extremo es redondeado y romo. Las hembras miden 60-70 por 0,7 mm. La vulva 
está cerca “el extremo posterior del esófago. El recto es relativamente corto. Las 
microfilarizs están envainadas y tienen alrededor de 125 y de longitud. 


Lámina 134. Foleyella brachyoptera 


039 
Lámina 134. Foleyella brachyoptera 


A, extremo erior de la hembra adulta de Foleyella brachyoptera. B, vista lateral derecha 
del extremo zosterior de la hembra adulta. C, vista ventral del macho adulto. D, embrión en- 
rollado denia del huevo. E, microfilaria parcialmente enrollada, estirando la membrana del 
huevo. F, miercfilaria extendida con la membrana recubriéndola adecuadamente. G, microfilaria 
envainada tc:z:mente desarrollada, en el torrente sanguineo, en cuyo estadio es ingerida por 
los mosquitcs. H, primer estadio en forma de salchicha, el día 6. después de la ingestión 


por el moscu'*o hospedador. /, estadio de salchicha el día 8. después de la infestación del 
mosquito. J, X, larvas de segundo estadio, los dias 11.” y 13.*, respectivamente, después de 
la infestación. del mosquito. L, larva de tercer estadio infestante el día 18.” después de la” 


infestación cal mosquito. M, larva infestante, saliendo del labelo del mosquito. N, rana (Rana 
sphenocepke 2), hospedador definitivo. O, mosquito (Aedes, Culex), hospedador intermediario. 

1, proyesciones cuticulares dentiformes en la boca; 2, parte anterior muscular del esó- 
fago; 3, parze posterior glandular del esófago; 4, válvula esofagointestinal; 5, intestino; 6, 
recto; 7, ano; 8, vulva; 9, vagina; 10, útero; 11, espícula derecha; 12, papilas caudales; 13, 
alas caudales; 14, tapón anal; 15, anillo nervioso; 16, cáscara del huevo; 17, microfilaria en- 
rollada sin eclosionar; 18, microfilaria no eclosionada, extendida; 19, vaina (cáscara del huevo 
alargada) de !a microfilaria, que circula por la sangre; 20, microfilaria con 'íneas de células 
corporales y con el primordio de ciertos órganos; 21, células de la columna nuclear; 22, 
espacio del anillo nervioso; 23, poro excretor; 24, célula excretora; 25, corpúsculo interno; 
26, primordio genital; 27-30, células G (G,, G,, G,, G,); 31, célula anal; 32, labelo; 33, larva 
de tercer estadio (L) saliendo de la probóscide del mosquito. 

a, adulto en el mesenterio; b, mesenterio; c, microfilarias en los capilares y tejido con- 
juntivo subcuzáneo; d, alimentación de Imosquito (Aedes, Culex); e, epidermis de la rana; 
tivo subcutáneo; g, microfilaria en un capilar; h, microfilaria siendo succiona- 
uito al alimentarse; /, microfilaria en el intestino anterior; ], microfilaria pasan- 
do a través la pared intestinal del ventrículo al hemocele; k, cáscara del huevo de la 
microfilaria; ', microfilaria enrollándose activamente; m, microfilaria acortándose en el estadio 
de presalchicha, mostrando el ano y el poro excretor; n, musculatura de la pared abdominal 
del cuerpo; >. estadio de presalchicha, entrando en la musculatura de la pared corporal; p, 
estadio de sz'chicha (final del primer estadio); q, larva de segundo estadio recién mudada; 
r, cutícula de la larva de primer estadio (estadio de salchicha); s, larva de segundo estadio 
totalmente desarrollada; t, larva de tercer estadio recién mudada; u, cutícula de la larva de 
o; v, larvas de tercer estadio infestantes, en la musculatura del tórax; w, larva 
trando en el espacio comprendido entre la probóscide y su vaina; x, larva 
que desciende por la vaina de la probóscide; y, larva que, con sus movimientos, rompe la 
delgada mer-srana del labelo y sale hacia la piel de la rana, al alimentarse los mosquitos in- 
festados; z, larva de tercer estadio sobre la piel de la rana, cuyo destino, a partir de este 
momento, se Jesconoce. 

Figuras A-C, adaptadas de Wehr y Causey, Amer. J. Hyg., 39 (D), 65, 1939; D-M, de 
Kotcher, Amer. J. Hyg., 34, 36, 1941. 


En la clasificación de las microfilarias se utiliza la localización de las es- 
tructuras anatómicas expresada en porcentaje sobre la longitud corporal. Para 
F. brachyoriera son: 1/ anillo nervioso, 30; 2/ célula excretora, 33; 3/ comienzo 
del corpúscilo interior, 64; 4/ célula G,, 74; 5/ poro anal, 87. Las otras células 
(G », 4 4) y 2i poro anal son difíciles de localizar. ] 9 Tea 
E Czczo vital. Los adultos están en los mesenterios del tracto digestivo. 
Una vez fecimdados, los huevos aparecen como cuerpos esféricos, no segmentados, 
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envueltos en una gruesa cáscara o membrana. A medida que progresa el desarrollo 
de las larvas, éstas están inicialmente enrolladas, y más tarde forman 3-4 dobleces 
en el huevo, situándose en la porción vaginal del útero. Al tiempo que las larvas 
se aproximan al tamaño de las microfilarias, la membrana se estira, siendo progre- 
sivamente más delgada, formando finalmente una vaina delgada hialina y de una 
sola capa. En las microfilarias completamente desarrolladas la vaina se ajusta a 
la forma del cuerpo, pero se prolonga un poco más allá de cada extremo. Una vez 
nacidas, las microfilarias penetran en el tejido buscando su camino hacia los vasos 
sanguíneos, por los que circulan. a 

En el género afín Ochoterenella, posiblemente en o. digiticaudus, del 
sapo marino (Bufo marinus) de Colombia, hay una clara periodicidad del número 
de microfilarias en la sangre. El número por ml de sangre cardíaca es 2/3 mayor 
durante las horas del día, entre las 10 de la mañana y las 4 de la tarde, que en las 
horas nocturnas, desde las 10 de la noche a la 1 de la madrugada. Durante la no- 
che, la mayoría de las larvas están en los pulmones, hígado y bazo, y en menor 
número en los riñones, ovario, testículos, pared intestinal, cerebro, músculos es- 
triados, grasa y tejido subcutáneo. La periodicidad puede existir en otras especies, 
aunque no se ha señalado. . É Ñ 

Después de ingeridas por los mosquitos, las microfilarias emigran a tra- 
vés de la pared intestinal hacia el hemocelz, al final del primer días. Son activas, 
enrollándose y desenrollándose. Durante este tiempo, la única modificación que su- 
cede es la pérdida de la vaina. En el tercer día tienen lugar cambios internos, y el 
cuerpo se acorta para formar el estadio denominado de presalchicha, que mide 107 
por 7 y. Son inactivas en este momento. Al quinto día han emigrado a la muscu- 
latura de la pared abdominal y se han acortado aún más, para formar el estadio de 
salchicha, que mide 89 por 9-14 y. . 

Durante los 3 días siguientes, el desarrollo interno del estadio de salchi- 
cha continúa con la formación de la hipodermis y partes básicas del tubo digestivo. 
Con ello se completa el desarrollo de la larva de primer estadio, que mide 158 por 
23 u. La primera muda se realiza hacia el día 9 en los mosquitos mantenidos a 
23*C. Las larvas de segundo estadio miden 436 por 26 y. El esófago consta de gran- 
des células cuboides, y mide aproximadamente la mitad de la longitud del cuerpo. 
Del ano sobresale un tapón anal. La segunda muda tiene lugar entre los días 13 y 16, 
momento en el que las larvas comienzan su tercer estadio. El día 18 las larvas de 
tercer estadio han emigrado desde la musculatura de la pared abdominal a la del 
tórax. Miden 88 por 13-17 , y son activas. Las larvas viven hasta 43 días después 
de la ingestión por los mosquitos. 

En Foleyella furcata del camaleón Chamaleo verrucosus, las células R, 
y R, no se dividen, sino que rodean cl tapón anal para formar el recto. La larva 
de tercer estadio se caracteriza por su intestino vacío y aplanado, y por la pérdida 
del tapón anal. 

La infestación de las ranas se supone que tiene lugar en el momento en 
que los mosquitos infestados se alimentan sobre ellas. Este punto, sin embargo, no 
se ha demostrado experimentalmente. Los mosquitos pican con desgana a las ra- 
nas frías. Sin embargo, cuando su temperatura ha subido hasta alrededor de 38 *C, 
los mosquitos hambrientos se alimentan con rapidez. En el momento de la alimen- 
tación, las larvas salen desde el labelo sobre la piel de las ranas, pero no son Ca- 
paces de penetrar. No se sabe si la infestación se produce por penetración de las 
larvas a través de la piel. La infestación puede realizarse por vía intestinal a partir 
de mosquitos parasitados ingeridos por ranas. 

Otras especies de Foleyella que parasitan a ranas americanas son F. ranae 
Walton, 1929, con tres pares de papilas preanales y cuatro postanales, que parasita 
a Rana catesbeiana; F. americana Walton 1929, con cuatro pares de papilas prea- 
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nales y tres postanales, de Rana pipiens; y F. dolichoptera Wehr y Causey, 1939, 
con cuatro pares de papilas postanales, de Rana sphenocephala. Ñ 

El desarrollo, en los mosquitos, de F. dolichoptera, F. americana, F. ranae, 
de las ranas de los EE.UU., F. duboisi de las ranas de Palestina, F. philistinae de 
los lagartos (Agama) del Líbano, y F. furcata y F. candezei de los camaleones de 
Madagascar, es básicamente similar al de F. brachyoptera. Icosiella neglecta, de las 
ranas europeas, la transmiten los mosquitos ceratopogónidos Forcipomyia velox y 
Sycorax silacea, El hospedador intermediario de Ochoterenella se desconoce. 

Además de servir como intermediarios para Foleyella en anfibios y rep- 
tiles, los mosquitos también tienen idéntica capacidad para Dipetalonema arbuta, 
del puerco espín. Otros artrópodos hospedadores intermediarios de los dipetalone- 
mátidos son Culicoides, para Dipetalonema streptocerca del hombre; moscas para 
D. recondi::im de los perros en en EE.UU., y D. manson-bahri de las liebres de prima- 
vera de Kenva; moscas hipobóscidas para D. dracunculoides de los perros en Kenya; 
y garrapatas para D. blanci, de los meriones del Irán. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Además de observar el desarrollo de los estadios en los mosquitos, debe intentarse 
comprobar cómo se infestan las ranas. En estudios de laboratorio, los mosquitos no 
pican con avidez a las ranas frías. Una vez que se calientan a unos 38*C, los mos- 
quitos hambrientos se alimentarán sobre ellas. Dado que la temperatura de las 
ranas en condiciones naturales es muy inferior a aquella en que los mosquitos se 
alimentarán en el laboratorio, debe haber alguna otra circunstancia bajo la cual se 
alimentan. Deben investigarse estos problemas. 

A pesar de que las larvas (posiblemente las de tercer estadio) salen del 
labelo de los mosquitos en el momento de la picadura y se depositan sobre la piel 
de las ranas, no logran penetrar en ella. Considerando que la vía normal de infes- 
tación de ¿os Dipetalonematidos es la cutánea, cabe pensar que sucede otro tanto 
con las especies de Foleyella. Las investigaciones deben dirigirse a esclarecer los 
problemas relacionados con los mosquitos que se alimentan sobre ranas, y cómo 
ocurre la infestación. La posibilidad de la infestación de las ranas a través de la 
ingestión de mosquitos parasitados no debe descartarse. 
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CLASE ADENOPHOREA 


Carecen de fasmidios, pero generalmente poseen glándulas caudales e hipodérmi- 
Cas. El conducto excretor terminal generalmente no está revestido por la cutícula. 
Los órcanos sensoriales cefálicos son en forma de cerdas en las formas libres, o 
s en las formas parásitas. Los anfidios son circulares, espirales, en forma 
yaco, a modo de bolsa (en las formas de vida libre), o a veces como poroides 
(en las ¿ormas de vida parásita). 


ORDEN ENOPLIDA 


Suborden Enoplina 


e anficios generalmente son en forma de bolsa. El esófago es más o menos ci- 
líndrico. y las glándulas son uninucleares, seguidas de un intestino funcional. 
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SUPERFAMILIA TRICHUROIDEA 


En esta superfamilia la parte anterior del gusano es más larga.y más delgada que 
la anterior. El esófago consta de dos partes. La porción anterior es corta y muscu- 
lar, con luz trirradiada. La segunda parte, el esticosoma, consta de una larga ca- 
dena de células glandulares, los esticocitos. Un poro comunica cada célula con el 
tubo esofágico capilar, incluido en un pliegue interno de los esticocitos. Estas cé- 
lulas poseen mitocondrias y un aparato de Golgi muy desarrollado, lo que indica 
su función secretora. Los elementos contráctiles de los esticocitos ayudan al trán- 
sito de los alimentos por el esófago capilar. Los machos pueden tener una espícula 
o carecer de ella. Las hembras poseen un solo ovario, y los huevos, no embriona- 
dos, tienen un tapón mucoide transparente en cada extremo. Son parásitos del apa- 
rato digestivo de los vertebrados. 


FAMILIA TRICHURIDAE 


Los individuos de esta familia se caracterizan porque sus hembras son ovíparas, y 
los machos sólo tienen una espícula. Son parásitos del intestino principalmente, 
pero se localizan en el hígado y en la vejiga de la orina. 

Los ciclos vitales de las especies de esta familia ofrecen una serie de 
modelos. Hav un ciclo directo en Trichuris ovis y Capillaria columbae, donde los 
huevos eclosionan en el intestino después de haber sido ingeridos, y se desarrollan 
sin emigrar a los teiidos. En Capillaria annulata, los huevos eclosionan cuando son 
ingeridos por anélidos oligoquetos, y las larvas emigran a los tejidos. Cuando se 
liberan de las lombrices de tierra en el buche de las gallinas, las larvas penetran 


en su pared y alcanzan la madurez. Una situación similar ocurre, en parte, con , 
Capillaria plica, cuyos huevos eclosionan cuando son ingeridos por las lombrices: 


de tierra. Las larvas liberadas en el intestino del hospedador vertebrado emigran 
por vía sanguínea a los riñones, y por los uréteres a la vejiga urinaria, donde al- 
canzan la madurez. Capillaria hepatica deposita los huevos en el parénquima del 
hígado, desde el que se liberan cuando el hospedador se descompone, después de la 
muerte. o cuando es devorado y diserido por otro animal, y son eliminados con las 
heces. El desarrollo del estadio infestante tiene lugar sólo después de que los hue- 
vos se havan liberado del hígado y estén al aire libre. Una vez ingeridos los huevos 
infestantes por los roedores, eclosionan y las larvas emigran por la vena porta al 
hígado, donde maduran. 


TRICHURIS OVIS (Abildgaard, 1795) (lámina 135) 


Es uno de los varios vermes-látigo del ciego de la oveja, vaca y otros rumiantes, en 
muchas partes del mundo. Se nutre de sangre. 

Descrrrción. La parte anterior del cuerpo es mucho más delgada que la 
posterior. Los machos miden 50-80 mm de longitud, con una porción anterior del 
zada, que representa las 3/4 partes del total de su longitud. La espícula mide 5-6 mm, 
y la vaina espicular tiene un ensanchamiento oblongo y espinoso, cerca del extre- 
mo caudal. Las hembras miden 35-70 mm de longitud, y su extremo anterior ocupa 


Lámina 135. Trichuris ovis 
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Lámina 135. Trichuris ovis 


A, hembra grávida. B, extremo caudal del macho con la vaina espicular extendida. C, larva 
de primer estadio obtenida por compresión del huevo. D, larva de segundo estadio proce- 
dente del intestino de un conejo. E, larva de tercer estadio, del intestino. F, extremo poste- 
rior de la 'arva de cuarto estadio, hembra. H, región vulvar de la larva de cuarto estadio. !, 
oveja, hospedador definitivo. 

1, exsremo anterior delgado del cuerpo; 2, extremo posterior ancho; 3, boca; 4, parte 
muscular cel esófago; 5, esticosoma o células esofágicas; 6, intestino; 7, ano; 8, ovario; 9, 
comienzo cel oviducto; 10, útero; 11, vagina; 12, vulva, 13, vaina espicular; 14, espículas; 15, 
estilete de la larva de primer estadio; 16, espícula en desarrollo; 17, vaina espicular en desa- 
rrollo; 18, ovario en desarrollo. 

a, hembra adulta; b, huevos sin embrionar puestos en el ciego; c, huevos sin embrionar 
mezclados con las heces y eliminados al exterior; d, huevo embrionado en el suelo; e, huevos 
con 2 células; f, huevo con 4 células; g, huevo con 6 células; h, desarrollo completo de la 
larva de primer estadio en el huevo, en la tierra; ¡, la infestación tiene lugar cuando los huevos 
embrionados son ingeridos; j, la larva sale del huevo; k, la larva entra en el ciego; 1, larva 
de primer estadio, con su extremo anterior introducido en la mucosa del ciego; m, la larva 
de primer estadio muda; n, la larva de segundo estadio se fija a la mucosa, alimentándose 
y creciendo; o, la larva de segundo estadio muda, originando la larva de tercer estadio; p, 
larva de tercer estadio; q, la larva de tercer estadio muda, dando origen a la larva de cuarto 
estadio, cue se dice se convierte en adulto, aunque cabe esperar que haya otra muda más. 

Figura A,, adaptada de varias fuentes; B-H, de Thapar y Singh, Proc. Indian Acad. Sci. 
Ser, B., 40. 69, 1954. 


las dos :erceras partes (o más) del total. La vulva está justo detrás de la unión 
esófago intestinal. Los huevos, no embrionados, y de color marrón tienen un tapón 
transparente en cada polo, y miden de 70 a 80 por 3042 y. 

CicLo vITaL. Los ciclos de algunas especies de Trichuris no se conocen 
completamente; por esta razón recogemos la información que tenemos sobre varias, 
especies, a fin de intentar una mejor comprensión. Los huevos no embrionados de. 
todas las especies se eliminan con las heces de varios hospedadores. El ciclo es di- 
recto. El desarrollo de la larva de primer estadio es lento, y la eclosión sólo se pro 
duce en el duodeno del hospedador. 

Los huevos de Trichuris ovis requieren alrededor de 3 semanas, a tempe 
raturas óptimas de 37,5*C, para formar las larvas de primer estadio. T. vulpis, del 
perro, se desarrolla en 12-15 días a igual temperatura. No sobreviven bien a la dese- 
cación, y mueren en 15-días a la temperatura y humedad relativa del laboratorio. En 
suelo húmedo, los huevos se desarrollan normalmente a 22-30”C, mientras que en 
los secos. casi todos mueren en 29 días a 30*C. 

En el caso de Trichuris muris se requiere un período adicional de creci- 
miento desde la aparición de la larva, para que ésta llegue a ser infestante, La grue- 
sa cáscara de los huevos es muy resistente a las condiciones ambientales adversas. 
Los huevos embrionados de 7. suis, de los cerdos, son capaces de sobrevivir y man- 
tener su poder infestante durante 6 años en parques sin cerdos, donde la hierba 
crece durante la segunda mitad del período. 

Cuando los huevos infestantes de T. ovis son deglutidos junto con alimen- 
tos contaminados y con agua, por la oveja y otros rumiantes, los tapones mucoides 
son disueltos por los jugos digestivos duodenales, permitiendo la salida de las larvas 
30-60 minutos después de su entrada en el hospedador. Miden 125-150 por 10-12 y. El 
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esófago. cuya parte más corta tiene una doble fila de células esféricas, ocupa la 
mayor te de la longitud corporal. Desde la boca se proyecta un estilete bucal. 
Las lar, son transportadas directamente al ciego. Se han descrito tres mudas, 
todas en el ciego. La primera se realiza alrededor de 34 semanas después de la 


infestación, y las larvas del segundo estadio miden 2,15 mm; poseen un esticosoma 
formado por una sola fila de células, que ocupa unas 2/3 partes de la longitud to- 
tal, y el recto es muy corto. Las larvas se fijan introduciendo la parte anterior del 
3 la pared de la mucosa del ciego. Alcanzan unos 3 mm de longitud, con 
de 4 mm y un intestino de 0,6 mm. La segunda muda se realiza apro 
ente a las 3 semanas de la primera. Las larvas de tercer estadio son más 
que las del segundo. En individuos de 6,5 mm, el esófago mide 5,3 mm y 
1,1 mm, El momento de la tercera muda se desconoce, pero parece rea- 
lizarse a las 7 semanas de la infestación. No se ha señalado una cuarta muda, aun- 
que cabe esperar que ocurra. La madurez sexual la alcanzan a las 12 semanas. 

En Trichuris muris, del ratón, las larvas de primer estadio están en el 
ciego a la hora de la infestación; a las 4 horas han entrado en las aberturas glandu- 
lares, permaneciendo 4-5 días enrolladas en el lumen. A medida que crecen, el ex- 
tremo anterior permanece introducido, mientras que el posterior sobresale hacia 
el lumen <el ciego. Las mudas tienen lugar los días 9, 10 y 11 después de la infes- 
tación. La producción de huevos durante la segunda semana en que es patente la 
enferme: es de 4.000-5.000 por día y hembra. La puesta máxima es de 7.500 a 
7,900 pcr día, y se realiza durante las semanas tercera a quinta, descendiendo pos- 
teriormerte. 

Los huevos de Trichuris vulpis, del perro, eclosionan en el intestino del- 
30 minutos, y las larvas se hallan introducidas en la mucosa a las 24 ho- 
s de 8-10 días vuelven al lumen, y son llevadas de forma pasiva al ciego, 
maduran en 70-90 días. Su longevidad es de unos 16 meses. 

En Trichuris suis, del cerdo, el período de prepatencia es de 41-45 días, y 
el de vida de 4-5 meses. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Tas adultas, como fuente de huevos, se pueden obtener en los mataderos 
crifican ovejas. Los huevos obtenidos de hembras grávidas deben lavarse 
s para liberarlos del tejido, y posteriormente se incuban en una capa 
a. Los cambios frecuentes de agua evitarán el crecimiento excesivo de 
hongos deletéreos. El proceso de embrionación debe observarse exami- 
riamente los huevos. 

Cuando se hayan formado las larvas de primer estadio, pueden realizarse 
pruebas “2 infestación administrando oralmente a conejos, ratones v cobayos di- 


varias 
fina de 
bacteri 
nando 


chas lar, El desarrollo de las larvas hasta el cuarto estadio, se puede observar 
sacrific; los animales infestados experimentalmente a las 4, 7, 8, 9 y 10 semanas 
después “e haberles administrado los huevos infestantes. Sólo se han descrito tres 
mudas, pero cabe esperar que haya cuatro, teniendo en cuenta lo que sucede en 


todos. 
. Averiguar Cuánto tiempo sobreviven los huevos embrionados a la tempe- 
ratura Cde laboratorio, mantenidos en humedad y en desecación, respectivamente. 


Otros n: 
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CAPILLARIA ANNULATA Molin, 1858 (lámina 136) 


arásito que se introduce en la mucosa del esófago y del buche de las galli- 
a y otras muchas aves galliformes de todo el mundo. Además de las aves 
domésticas de Norteamérica, parasita el guaco norteamericano, perdiz europea, fai- 
sán de cuello anillado y codorniz. + Ñ 
Descripción. El cuerpo tiene más o menos el mismo diámetro en toda 
su longitud. Justo detrás de la cabeza, lleva unos ensanchamientos bulbosos a modo 
de ampoilas. Posee bandas bacilares dorsal y ventralmente, Los machos miden 
10-25 por 0,05-0,08 mm; la cola tiene dos solapas laterales inconspicuas. La vaina 
espicular es espinosa y normalmente está retraída. Carece de espícula. Las hem- 
bras micen 25-60 mm por 0,07-0,12 mm. La vulva está situada cerca del extremo 
posterior del esticosoma. Los huevos miden 60-66 por 26-28 y, y tienen un tapón mu- 
coide en cada extremo. ; ' 
CicLo viral. El ciclo de Capillaria annulata y de otras especies del gé- 
nero, que utilizan lombrices de tierra como hospedadores intermediarios, no se 
conoce adecuadamente. Reunimos los conocimientos fragmentarios sobre los ciclos 
vitales de varias especies parásitas de gallinas, para ofrecer un modelo paseo cu 
servirá de guía para futuras investigaciones, y para el esclarecimiento de los ciclos 
vi iláridos. 
ads o e embrionados, son eliminados con las heces de los AR 
dadores, y su desarrollo es lento. En C. annulata, las larvas de primer Ca a S 
mente desarrolladas miden 250 por 10 y, y se forman en 24-32 días, a 28-32*C, sin 
ulterior desarrollo en el huevo. No hay desarrollo a 4-6 C, pero éste da, 
continúa normalmente cuando los huevos se ponen a la temperatura SE E orato- 
rio. Los kuevos de C. anseris, del ganso, son infestantes después de 8 Y er le EEE 
bación a 22-27*C, y los de C. caudinflata de la gallina después de aa Sa ps la 
temperatura del laboratorio. Los huevos tienen una gran longevidad os e ( os Be 
flata sobreviven en frigorífico a días, y los no embrionados resisten tem: 
á embrionados. 
SEN pa, ia lugar muy rápidamente cuando los huevos totalmente 
embrionados son ingeridos por lombrices de tierra (Allolobophora o A 
nia foetida, Lumbricus terrestris) y son activados por los jugos Pro a 
larvas eclosionadas se abren camino a través de la pared intestinal hacia los al ña 
corporales, especialmente a los músculos longitudinales. La primera muda a a za 
dinflata “ene lugar en las lombrices de tierra, entre los días 3-5 después e E Po 
sión. Las larvas son infestantes para los pollos a los 9 días. El crecimiento 


Lámina 136. Capillaria annulata 
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Lámina 136. Capillaria annulata 


A, extremo anterior del adulto. B, extremo posterior del macho adulto. C, hembra adulta. D, 
macho adulto. E, sección del buche de una gallina, con el verme adulto en el interior. F, es- 
tadio larvario inicial, procedente de una lombriz de tierra infestada experimentalmente. G, 
detalles del extremo anterior de la larva mostrada en F. 

1, boca con estructura a modo de estilete; 2, dilatación bulbosa de la cutícula; 3, por- 
ción anterior muscular del esófago; 4, vaina espicular espinosa; 5, esticosoma; 6, vulva; 7, 
útero lleno de huevos; 8, ovario; 9, testículo; 10, parte de la pared del buche; 11, adulto in- 
troducido en la mucosa; 12, huevo en la mucosa; 13, espina cefálica; 14, áreas vacuoladas; 
15, intestino; 16, recto. 

a, verme adulto introducido en la pared del buche; b, huevos en la pared del buche; o, 
mucosa del buche, descamándose por las lesiones debidas a los vermes y a los huevos, con 
los que libera los huevos incluidos en ella; d, huevos pasando por la molleja; e, huevo pa- 
sando por el intestino; f, huevos sin embrionar eliminados con las heces; g, huevo embrio- 
nado; h, huevos ingeridos por las lombrices de tierra; ¡, los tapones mucoides son disueltos 
por los jugos digestivos; j, larvas que salen de los huevos hacia el intestino; k, larvas libres 
en el intestino, donde puede que muden (ésta y las siguientes mudas no se han comprobado 
sólo se suponen); /, las larvas emigran a través de la pared intestinal; m, las larvas proba- 
blemente mudan por segunda vez, para pasar al tercer estadio; n, las larvas se enquistan en 
los tejidos corporales, haciéndose infestantes para la gallina; o, las lombrices de tierra son 
desintegradas en el buche de la gallina; p, las larvas abandonan las lombrices de tierra; q, 
las larvas probablemente mudan por tercera vez; r, las larvas de cuarto estadio (?) penetran 
en la pared del buche; s, las larvas probablemente mudan por cuarta y última vez, después 
de lo cuai crecen hasta llegar a adultos. 

Figuras A-B, adaptadas de Ciurea, Z, Infektionsk. Hyg. Haustiere, 15, 49, 1914; C-E, de 
varias fuentes; F-G, de Wehr, N. Amer, Vet., 17, 18, 1936. 


C. annulaza continúa en las lombrices de tierra durante 14-21 días en Allolobophora 
caliginosa, y 21-28 días en Lumbricus terrestris, antes de ser infestantes para las , 
aves hospedadoras. La primera muda se realiza en este momento. El extremo pos-' 
terior de las larvas de primer y segundo estadio de ambas especies es bilobulado. 

Las aves se infestan al ingerir las lombrices de tierra portadoras de lar: 
vas de segundo estadio. En el caso de C. annulata, las larvas liberadas se desarrollan 
y se introducen en la mucosa del buche y del esófago, pero no se conoce nada acer- 
ca de sus posibles mudas. Alcanzan la madurez en 19-26 días en gallinas y pavos. 
En C. caudinflata, las larvas se desarrollan en el intestino delgado, alojándose en 
la mucosa, y teniendo lugar la 2.* y 3.* mudas en el hospedador definitivo. Capillaria 
bursata, acaso sinónima de C. caudinflata, muda por segunda vez el 8.* día, y por 
tercera en los días 13-14 en la gallina; y C. caudinflata el día 12, y de nuevo entre 
los días 16-17. C. caudinflata llega a la madurez en 22-24 días, y su longevidad es de 
unos 10 meses. 

Capillaria columbae, de la paloma, y C. contorta, de la gallina, tienen 
ciclo vital directo. En los huevos de C. columbae se desarrollan las larvas de primer 
estadio infestantes en 6-8 días, a la temperatura del laboratorio; pero no hay mudas 
en el huevo, y son muy resistentes a las condiciones ambientales, sobreviviendo a 
temperaturas de 4*C durante 714 días en el suelo. Los huevos no embrionados son 
menos resistentes que los embrionados. 

Al ser ingeridos por las aves, los huevos eclosionan en el intestino delga- 
do liberando larvas de 135-169 1. Hay 3 mudas en el hospedador; la primera tiene 
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la segunda semana, la segunda el día 14, y la tercera entre los días 1421. 
estadios penetran en la mucosa intestinal, pero las larvas están situadas 
adultos. Los gusanos son sexualmente maduros a los 


lugar e 
Todos 
más prezundamente que los 
26 dias. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Pueden conseguirse ejemplares de C. annulata para estudios experimentales, en los 
£s de aves. Los huevos se extraen de hembras grávidas y, después de lavar- 
veces, se incuban en placas con una fina capa de agua, a la temperatura 
del laburatorio. Cambiando cl agua diariamente se evitará el excesivo crecimiento de 
bacterias que retardan el desarrollo de los huevos. 

Cuando aparecen las larvas de primer estadio, se puede provocar la eclo- 
sión de os huevos in vitro por dos procedimientos. Se lava el intestino de lombri- 
ces de tierra vivas con agua, por medio de una jeringa provista de una aguja fina, 
que se coloca en la boca. El agua del lavado se recoge y se filtra. Los huevos se 
ponen en el agua del lavado, que contiene enzimas digestivas, y eclosionan a los 
pocos minutos. Los huevos embrionados puestos en la solución de Tyrode, de Hanks 
o de Ringer, eclosionan en 16-18 días. 

Administrar oralmente huevos embrionados a lombrices de tierra, para 
que se desarrolle la larva de segundo estadio. Examinando los anélidos infestados 
a intervalos diarios después de ingerir los huevos, se observarán los diversos esta- 
dios larvarios, su localización y cuándo tienen lugar las emigraciones y el desarrollo. 

Administrar a 10 pollos lombrices de tierra portadoras de larvas de se- 
dio y examinar las aves a intervalos de dos días, lo cual permitirá al 
r seguir el desarrollo del parásito en el hospedador vertebrado. 


gundo ¿sta 
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CAPILLARIA HEPATICA Bancroít, 1893 (lámina 137) 


Es un parásito común de los roedores y de otros animales. Se locali á 
20 especies conocidas, como marmotas, perros llaneros, más vers. os 
castores, ratas almizcleras, ratones de varias clases, conejos, lemmings Lena S] » 
ratas grises, perros, pecaríes, monos y otros animales. Se presenta en el ponind 
en el que sa han diagnosticado como mínimo 11 casos auténticos. A 
ss gusanos adultos se encuentran en el seno del teji áti 
de la superficie. Los huevos los depositan en el parénquima ce Pr des 
próximos a los gusanos, y aparecen como manchas amarillas. El desarrollo de los 
huevos hasta el estadio infestante sólo se realiza después de liberados del hígado 
y expuestos a temperatura y humedad óptimas, en presencia de suficiente aa 
' DescrircióN. Los machos miden 17-32 por 0,04-0,08 mm. El esófago muscu- 
lar mide 0.32 mm, y el glandular 6,2-7,5 mm. El extremo posterior es romo, y lleva 
un par de lóbulos subventrales. Hay una espícula bien desarrollada, aunque ligera- 
mente cuticularizada, de 425-300 1, y una vaina espicular membranosa protráctil 
que se extiende distalmente hasta un ensanchamiento a modo de embudo. Las 
hembras adultas alcanzan un tamaño de 98 por 0,19 mm. La vulva se localiza E 
poco por detrás del extremo posterior del esófago, y tiene una estructura membra- 
nosa protráctil. La superficie de la cáscara de los huevos está atravesada por es- 
tructuras como bastoncitos, cada una provista de un ensanchamiento botoniforme 
pu pa ll tamaños de los huevos dados por varios autores oscilan entre 
] CricLo vITaL. Cuando los hembras adultas están presentes en el seno del 
hígado, los huevos aparecen en acúmulos alrededor de los gusanos. No están seg- 4 
mentados al ser puestos en el hígado, ni se desarrollan más allá del estadio momia 
de 8 células mientras permanecen en él, posiblemente por insuficiencia de oxígeno. 
El desarroilo se reanuda sólo después de quedar liberados del hígado por la muerte 
y descomposición del hospedador, o cuando éste es devorado y digerido por algún 
animal. En este último caso, los huevos liberados son eliminados con las heces, sin 
desarrollar, prosiguiendo su evolución en ellas para llegar a ser infestantes. Algu- 
nos huevos puestos por las hembras presentes en el hígado, entran regularmente 
en los conductos biliares lesionados; son transportados al intestino y se evacuan 
con las heces. Esto generalmente sucede precozmente en la infestación, especial- 
mente cuando es intensa. Más tarde la fibrosis y la calcificación de las lesiones 
eo a los gusanos y a los acúmulos de huevos, impidiendo su salida en las 
¡eces. 
Los huevos resisten a las condiciones ambientales adversas. Soportan una 
o dos semanas a temperaturas próximas a la de congelación, y a la desecación por 
encima de un 50 % de humedad relativa durante el mismo tiempo. Pueden desarro- 
llarse en las heces de las ratas, y permanecer vivos en ellas durante 7 meses. La 
supervivencia hasta 714 días se observa en hígado de rata conservados en el frigo- 
rífico sin congelar. La temperatura invernal bajo la nieve y en los nidos de ratones 
no daña a los huevos. 
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Lámina 137. Capillaria hepatica 


A, extremo anterior de la hembra adulta. B, vista anterior de la hembra adulta. C, región vul- 
var. D, vista ventral del extremo posterior del macho, con la espícula retraida. E, vista lateral 
del extremo posterior del macho, con espícula y vaina espicular extendidas. F, larva de pri- 
mer estadio reciente obtenida por compresión del huevo. G, larva de primer estadio tardía, 
del hígado de un ratón dos días después de la infestación. H, extremo anterior de la larva 
de primer estadio. /, esticosoma de la larva de primer estadio en fase de muda, en el higado de 
ratón, tres días después de la infestación. J, larva de segundo estadio del higado de ratón, 
tres días después de la infestación. K, detalle del esticosoma de la larva de segundo estadio. 
L, larva de tercer estadio del hígado de ratón, 7 días después de la infestación. M, detalle del 
esticosoma de la larva de cuarto estadio, en el ratón, 9 días después de la infestación. O, 
ratón, hospedador definitivo. P. carnivoro, en cuyo aparato digestivo se digiere el hospeda- 
dor definitivo, los huevos se liberan del hígado de éste y se mezclan con las heces, donde 
se desarrollan hasta el estado infestante. Q, el ratón hospedador muerto se descompone 
y libera los huevos del hígado, que prosiguen el desarrollo. 

1, parte muscular del esófago; 2, esticosoma o porción glandular del esófago; 3, intes- 
tino; 4, vulva; 5, porción evaginada de la vagina; 6, vagina; 7, huevo sin embrionar; 8, boca; 
9, anfidio; 10, círculo externo de papilas cefálicas; 11, circulo interno de papilas; 12, ano 
del macho; 13, papila caudal; 14, bolsa espicular; 15, espícula; 16, vaina espicular; 17, es- 
tadio inicial del esófago, con el anillo nervioso; 18, estadio inicial del intestino; 19, esófago 
indiferenciado; 20, comienzo de formación de la cápsula bucal; 27, diferenciación del esti- 
cosoma; 22, porción muscular indiferenciada del esófago de las larvas de segundo estadio; 
23, porción esticosómica en el curso de diferenciación del esófago; 24, celomocitos; 25, 
célula ventral; 26, primordio genital binucleado; 27, gónada; 28, anillo nervioso. 

a, verme adulto incluido en el parénquima hepático del ratón; b, masa de huevos sin 
desarrollar en el parénquima hepático; c, hospedador definitivo a punto de ser devorado por 
un carnivoro; d, hospedador definitivo digerido; e, huevos liberados del hígado en el aparato 
digestivo; f, los huevos pasan por el aparato digestivo sin desarrollo posterior; g, huevos eli- 
minados con las heces; h, huevo embrionado que contiene la larva de primer estadio; ¡, la 
infestación sucede cuando los huevos embrionados son ingeridos por el ratón u otro hospeda- 
dor definitivo; ¡, los tapones mucoides desaparecen del huevo por la acción de los jugos di- 
gestivos; k, las larvas salen de los huevos; /, las larvas de primer estadio penetran en la 
pared del intestino, incluido el ciego, y pasan a la vena porta; m, algunas larvas pasan al 
peritoneo; n, las larvas salen de los capilares del hígado para entrar en el tejido hepático; o, 
muda de la larva de primer estadio; p, larvas de tercer estadio que mudan y prosiguen su 
desarrollo y finalmente llegan al estadio adulto después de la cuarta muda (no se repre- 


senta en la lámina). 
Figura A, adaptada de varias fuentes; B, F-N, adaptada de Wright, Can. J. Zool., 38, 167, 
1961; C, de Pavlov, en Skrjabin y cols., Opredelitel Paraziticheskikh Nematod, vol. 4, lám. 


143, fig. B, 1954; D, E, de Baylis, Parasitology, 23, 533. 1931. 


El desarrollo de los huevos fuera del hospedador depende de la combina- 
ción favorable de temperatura y humedad, y de la presencia de suficiente oxígeno. 
En estas condiciones, a la temperatura de laboratorio, los embriones se desarrollan 
completamente, y son infestantes en 45 semanas. No hay ninguna muda ni desarro- 


llo posterior en el huevo. d 
La infestación del hospedador se produce por deglución de huevos com- 


pletamente desarrollados. La eclosión tiene lugar en el ciego en 24 horas, y las lar- 
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vas de primer estadio, que miden 140-190 por 7-11 p, ya están introduciendo an 
pared fecal a las 6 horas. Entran en la vena porta, y se hallan en el hígado a las 
52 horas de la infestación. Durante este tiempo no hay crecimiento. Ia primera 
muda en el hígado se realiza durante los 34 días después de la infestación. 

Las larvas de segundo estadio retienen la cutícula desprendida a Pa 
de vaina. La diferencia de este estadio radica principalmente en el crecimiento de la 
región esofágica, apareciendo la porción anterior muscular y la aa eS 
mica. Las larvas llegan a un promedio de 160-220 por 10-14 p. Las de desarrollo más 
avanzado comienzan la segunda muda hacia el día 5 después de la infestación. dl 

En el tercer estadio larvario, la mayor parte del crecimiento corresponde 
al esticosoma y a los Órganos reproductores. Aparecen las bandas bacilares E 
tudinales sobre el cuerpo. Las larvas miden 270-670 por 1633 p. La tercera a a se 
realiza alrededor del día 9. Las larvas de cuarto estadio están envueltas por = cu- 
tícula del tercero. La longitud aumenta hasta 1,1-3,6 mm, y el diámetro da 
0,023-0,938 mm. La espícula ya se observa al 13* día, y está totalmente ers las 
el día 16.”. La cutícula envolvente se pierde el día 18." en los machos, y E > en 
las hembras. Aparecen las hembras grávidas el día 21. después de la infestación. 
La longevidad de los machos es de unos 40 días, y la de las hembras, que es supe- 

E A as. 
Nd e accent: a los 19 días después de la infestación, en las lesiones 
exentas de huevos que rodean a los vermes en el hígado, comienza la infiltración 
celular y la fibrosis, seguida de calcificación. Las lesiones donde hay huevos se 
calcifican con más lentitud. Los vermes muertos llegan a calcificarse. á 

Dado que algunos huevos se eliminan de forma regular con las poe sE 
rante las primeras fases de la infestación constituyen una od a e 
contaminación, especialmente cuando ello ocurre en el nido de los eses a DS 
La incidencia de la infestación es más alta entre Jos animales viejos de la pobla- 
ción. Parece haber poca resistencia a la reinfestación. En Florida, las infestaciones 

imit ¡as de matorral. 9] 
ii O constituyen un reservorio de infestación para el hombre. 


La eliminación de huevos con las heces y el estrecho contacto de algunas especies 
con los hábitats humanos y con los almacenes de alimentos, aportan una relación 


epizootiológica favorable a la infestación. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Cuando se dan como alimento a ratas O ratones hígados infestados, se liberan los hue- 
vos y se eliminan sin desarrollar en las heces, a partir de las Cuales E ea 
rarse por métodos convencionales. La digestión artificial del hígado también e a S 
ra, pero no se sabe si los huevos liberados por este método podrán desarrollars: SS 
llegar a eclosionar. Las larvas infestantes aparecen al cabo de unas 6 semanas de 
incubación en condiciones cálidas y húmedas. s 

Administrar por vía oral huevos totalmente embrionados a lotes de rato- 
nes, y examinar algunos de ellos a cortos intervalos, durante un periodo de 60 días. 
Deterrr nar las fechas de eclosión, emigración a través de la pared del ciego, entrada 
en el hizado, momento y número de las mudas, duración del período de prepatencia, 


ad de machos y hembras en el hígado. 
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CAPILLARIA PLICA Rudolphi, 1819 (lámina 138) 


Esta especie es un parásito común de la vejiga urinaria de perros, lobos, y en par- 
ticular de los zorros. Martas, tejones y gatos también se han citado como hospeda- 
dores. Ocasionalmente los gusanos se presentan en la pelvis renal. Los huevos, tí- 
picamente capilarioides y no desarrollados, se eliminan con la orina. 

DescriPcióN. Los machos tienen 13-30 mm de longitud, con una parte an- 
terior delgada, y sólo ligeramente más corta que la posterior, que es más gruesa. 
Poseen una pequeña estructura a modo de bolsa en el extremo caudal. La vaina 
espicular es larga y delgada, con apariencia punteada, debida al cruce de estrías 
transversales y longitudinales. La espícula es filiforme, redondeada en su extremo, 
y de 4,49 mm de longitud. 

Las hembras miden 30-60 mm de largo, con su porción corporal delgada 
ocupando las 2/3 partes del total. El extremo caudal es romo, y el ano es terminal. 
La vulva se abre al final de un apéndice cilíndrico. Los huevos miden 60 por 30 y, 
y están sin embrionar en el momento de su puesta. 

CricLo vITaL. Las hembras adultas parásitas de la vejiga urinaria ponen 
sus huevos en ellas, siendo eliminados con la orina. En condiciones favorables de 
temperatura y humedad, las larvas de primer estadio se desarrollan en 30-36 días. 
El crecimiento posterior y la eclosión no suceden hasta que los huevos embriona- 
dos sean ingeridos por lombrices de tierra (Lumbricus terrestris, L. rubellus, Den- 
drobaena subrubicunda). Poco después de llegar a los dos tercios posteriores del 
intestino, los huevos eclosionan y pronto las larvas perforan la pared intestinal y 
pasan al tejido conjuntivo, donde las larvas de primer estadio se hacen infestantes 
para el hospedador final en unas 24 horas. La infestación del hospedador vertebrado 
sucede cuando éste come las lombrices de tierra portadoras de larvas de primer 
estadio. Una vez que salen de los anélidos, las larvas mudan de nuevo y penetran 
en la pared del intestino delgado, donde se realiza la segunda muda a los 7 días. 
Las larvas de tercer estadio entran en la vena porta, algunas veces antes del día 20, 
yendo a los pulmones por las vías hepática y cardíaca. Pasan a través de los capi- 
lares pulmonares, vuelven al corazón y entran en la circulación general. 

Se cree que las larvas llegan a los riñones por las arterias renales, y siguen 
los vasos sanguíneos hasta los glomérulos. Aquí emigran hacia la cápsula de Bow- 
man; pasan a través de la porción tubular de la nefrona, y entran en la pelvis renal, 
descendiendo por el uréter hasta la vejiga urinaria, donde se encuentran larvas de 
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Lámina 138. Capillaria plica 


META 
AR 


A, extremo caudal de un macho adulto, con espícula y la vaina espicular extendidas. B, ex- 
tremo caudal del macho adulto mostrando los lóbulos. C, región vulvar de una hembra adulta, 
D, sección transversal del verme, mostrando las bandas bacilares laterales. E, huevo no 
embrionado. F, larva de primer estadio. G, larva de segundo estadio del intestino de lom- 
brices de tierra. H, zorro, hospedador definitivo. /, lombriz de tierra, hospedador inter- 
a mediario. 

Ú f 1, porción basal de la espícula; 2, bolsa espicular; 3, zona distal de la espícula; 4, 
lóbulo caudal; 5, esticosoma; 6, tubo capilar del esófago; 7, intestino; 8, banda bacilar; 9, 
vulva; 10, vagina; 11, estilete; 12, enillo nervioso; 13, zona anterior del esófago; 14, recto; 
15, primordio genital. 

a, verme adulto en la vejiga de la orina; b, huevos depositados en la vejiga; c, huevos 
eliminados a través de la uretra con la orina; d, los huevos no están desarrollados al ser 
eliminados con la orina; e, huevo desarrollado totalmente; f, huevos no embrionados ingeri- 
dos por lombrices de tierra; g, huevos embrionados, que eclosionan en el tercio medio del 
intestino; h, las larvas recién eclosionadas mudan, y la larva de segundo estadio emigra a 
través de la pared intestinal al celoma; ¡, larvas enquistadas en el tejido conectivo laxo del 
celoma; j, lombrices de tierra ingeridas por zorros; k, digestión de las lombrices de tierra 
infestadas, liberándose la larva de segundo estadio (I-t, no está demostrado experimental- 
mente, pero se supone que ocurre); /, la larva de segundo estadio muda y pasa a larva de 
tercer estadio; m, larvas de tercer estadio, entrando en la vena porta; n, larvas que pasan 
a través de los capilares hepáticos; o, las larvas pasan por el corazón derecho; p, las larvas 
pasan a través de los capilares pulmonares; q, las larvas pasan por el corazón izquierdo; r, 
las larvas entran en la aorta dorsal; s, las larvas entran en la arteria renal; t, las larvas aban- 
donan los glomérulos en los riñones, penetrando en la cápsula de Bowman por los túbulos 
renales, se dirigen hacia la pelvis renal; u, larvas en la pelvis renal; v, las larvas descienden 
por el uréter y penetran en la vejiga, desarrollándose hasta su madurez. 

Figuras A-E, adaptadas de Freitas y Lent, Mem, Inst. Oswaldo Cruz, 31, 85, 1936; F, G, 
de Enigk, Z. Tropenmed. Parasitol., 1, 560, 1950. 


tercer y cuarto estadios hacia el día 33 después de la infestación. Los gusanos se- 
xualmente maduros aparecen a los 58-63 días de la infestación, como lo denota la 
presencia de huevos en la orina. 

Capillaria aerophila es otro capilárido parásito pulmonar del perro. Su 
ciclo es directo. Los huevos se desarrollan en el suelo hasta el estadio infestante en 
5-7 semanas, dependiendo de la temperatura. Son resistentes al frío, y capaces de 
sobrevivir un año en el suelo. Una vez deglutidos por los perros, los huevos em- 
brionados eclosionan en el intestino delgado, y las larvas siguen su camino hacia 
los pulmones, probablemente por la vía portal, por el sistema linfático, o por 
ambos, llegando en 7-10 días. La madurez la alcanzan a los 40 días. Los huevos 
cesan de aparecer en las heces a los 8-11 meses. 
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EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Los huevos, recogidos de hembras grávidas obtenidas de la vejiga urinaria o de la 
orina de perros infestados, deberán incubarse en una solución de bicromato potá- 
sico al 256. Cuando las larvas de primer estadio se hayan desarrollado, pueden 
liberarse de los huevos para su estudio presionando suavemente sobre el cubre- 


objetos. 
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Las lombrices de tierra pueden infestarse mezclando huevos embrionados 
con la -lerra en que se mantienen. Examinar el contenido intestinal y el tejido co- 
nectivo que rodea al intestino, para hallar las larvas de primer estadio. Esto puede 
realizarse eficazmente mediante digestión artificial del intestino in vitro. Determinar 
to de la eclosión y el que tarda la larva en emigrar al celoma. Comprobar 
parte del intestino tiene lugar la emigración hacia la cavidad corporal. 

" Sise dispone de un perro, para su infestación experimental, poner en sus 
comidas lombrices de tierra infestadas, y determinar el período de prepatencia de 
los nezratodos, observando la fecha en que los huevos aparecen en la orina. Estos 


parásitos no son especialmente patógenos cuando su número es reducido. 
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FAMILIA TRICHINELLIDAE 


Consta “e una sola especie. Los adultos viven en el lumen y en la mucosa del intes- 
tino de!zado de los mamíferos. Las hembras grávidas paren larvas ya eclosionadas, 
Gue van por vía sanguínea y linfática hasta los músculos esqueléticos, donde se en- 
quistan. Este parásito es prevalente en el hemisferio norte y en parte de Sudaméri- 
Ya, pero =s raro en los trópicos y otras zonas del hemisferio sur. El hombre se 
infesta Irecuentemente con este parásito. 


TRICHINELLA SPIRALIS (Owen, 1835) (lámina 139) 


Es un parásito frecuente de muchas especies de mamíferos, carnívoros y omnívo- 
do el hombre. Basándose en recientes datos de los EE.UU., la incidencia 
stación en la población norteamericana se estima que es aproximadamen- 
te de un 1%, porcentaje inferior al 15-20 % que había hace 25 años. El descenso se 
debe a ' menos cerdos infestados, como resultado de la obligación legal de cocer 
todos los desperdicios destinados a la alimentación del cerdo, para prevenir la 
propagación del exantema vesicular, con lo que al mismo tiempo se matan las tri- 
quinelas: 2/ reducción del consumo de carne de cerdo per cápita; 3/ amplia difu- 
sión de ¡3 conservación de las carnes a bajas temperaturas; y 4/ conocimiento ge- 
neral de :a necesidad de una preparación culinaria adecuada de la carne de cerdo. La 
principal fuente de infestación para el hombre en los EE.UU. es el consumo de car- 
ne de ce: y de oso. En las regiones árticas, los osos polares, morsas y focas son 
la princival fuente de infestación. La incidencia de la infestación es extremadamen- 
e alta en las ratas silvestres, que viven en los vertederos de basuras de las ciudades. 
Entre los animales domésticos, además del cerdo están infestados fre- 
cuentemente los perros y gatos. Sirven como hospedadores naturales mamíferos 
silvestres. como zorros, coyotes, linces, visones, zarigiieyas, mapaches, osos, morsas, 
focas pe:e:eras y ballenas, ardillas, ratones, ratas almizcleras y Otros animales. 
DescrIPcIióN. Son nematodos de pequeño tamaño, con la porción poste- 
rior sólo ligeramente más gruesa que la anterior. El esófago consta de una parte 
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anterior corta y muscular, y Otra posterior larga, con el esticostoma o nea de 
células. 

Los machos miden 1,+16 mm por 40 u. Poseen un par de lóbulos en e 
extremo posterior, con dos papilas entre ellos. Carecen de espícula y de vaina es- 
picular. Las hembras miden 3-4 mm por 60 y, y la vulva está cerca del punto medio 
del esticostoma. Son ovovivíparas, 

Ciclo viTaL. La transmisión del parásito de un hospedador a otro se 
lleva a cabo por ingestión de carne que contenga larvas enquistadas, deglutiendo 
quistes viables eliminados en las heces por haber comido carne con triquinas, por 
comer escarabajos carroñeros o anfípodos marinos que se hayan alimentado de 
cadáveres triquinosos, o bien prenatalmente por la entrada de larvas en los fetos con 
la sangre, o postnatalmente a través de la leche de madres infestadas, que estén 
iS a su camada durante el período en que las larvas emigran a los 
tejidos. 

Una vez que llegan al estómago, las larvas enquistadas se liberan del te- 
jido muscular después que los jugos gástricos lo digieren. La mayor parte se desen- 
quista en el duodeno, y comienza en él su desarrollo. Sin embargo, algunas se 
eliminan con las heces en estadio viable e infestante, en los trozos de carne no dige- 
ridos. Los animales que los ingieren se infestan de la misma manera que si hubie- 
ran comido carne triquinosa. 

El desarrollo en el intestino incluye la muda y crecimiento hasta alcanzar 
la madurez sexual. Cuando van a mudar, las larvas entran en un período de reposo, 
durante el cual crecen y tiene lugar una reorganización de sus órganos, préparato- 
ria para el siguiente estadio del ciclo. 

El número de mudas y la localización de las larvas en este momento es 
materia de controversia. Se ha dicho que hay desde una muda in vitro a dos, tres 
y cuatro in vivo, de acuerdo con Shanta y Meerovitch, quienes revisaron la biblio- 
grafía sobre este tema. En sus cuidadosas experiencias en ratones sólo observaron 
dos mudas, ambas en el intestino, lo que concuerda con las observaciones de otros 
investigadores. No hay mudas en el huevo ni en el útero de la hembra, ni en los 
músculos de los hospedadores vertebrados. 

Una vez liberadas de los quistes, las larvas deben acomodarse al paso 
desde el medio isotónico del quiste al hipertónico del intestino. La prueba dé esta 
adaptación es la aparición de grandes anfidios en el extremo anterior de su cuerpo, * 
los cuales se advierten a las dos horas de la salida de la larva del quiste, aumentan 
de tamaño hasta las 6 horas, y luego involucionan para ser apenas visibles 'a los 
pocos días. Su principal función durante este tiempo es, probablemente, la osmo- 
rregulación, y, una vez realizada tal misión, los anfidios residuales funcionan posi- 
blemente como quimiorreceptores. 

La primera muda tiene lugar entre las 12-16 horas, sin diferenciación en- 
tre los sexos en este momento, pero poco después estas larvas de “segundo estadio 
muestran protuberancias copuladoras en desarrollo en el extremo posterior del 
macho, y una pequeña escotadura en la pared corporal de la hembra, indicando la 
vagina. 

La segunda muda de los machos se realiza entre las 24-32 horas, momento 
en el que miden 1,11-1,15 mm o más, y en las hembras durante las 22-30 horas con 
1,21-1,26 mm. En las larvas de tercer estadio, los órganos sexuales están bien for- 
mados, y los gusanos maduran sin nuevas mudas. Los apéndices copuladores están 
bien formados, y la vesícula seminal está llena de esperma a las 30 horas después 
de la infestación. La vagina se hace patente al final de la muda, y algunas hembras 
son fecundadas a las 36 horas. En general, toda la población es sexualmente madura 
a los 24 días después de la infestación. Al principio hay aproximadamente 3 veces 
más hembras que machos (2,93:1), pero hacia el final de su período vital son más 
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Lámina 139. Trichinella spiralis 
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Lámina 139. Trichinella spiralis 


A, hembra adulta. B, macho adulto. C, vista ventral del extremo posterior del macho. D, 
larva totalmente desarrollada sin enquistar. E, larvas jóvenes sin enquistar, en los músculos 
del esqueleto. F, larvas enquistadas en los músculos del esqueleto. G, cerdo hospedador. H, 
ciclo selvático con los carnívoros, los carroñeros y la carroña como fuente de infestación 
del cerdo y otros animales que los comen. 1, ciclo marítimo. J, ciclo en la rata. K, ciclo urbano 
con desperdicios que contienen pedazos de carne de cerdo infestado o cuerpos de animales 
infestados administrados como alimento al cerdo. 

1, boca; 2, ano; 3, apéndices copuladores; 4, papilas genitales; 5, zona muscular del 
esófago; 6, zona glandular del esófago o esticosoma; 7, intestino; 8, ovario; 9, útero; 10, 
vulva; 11, testículos; 12, conducto espermático; 13, conducto eyaculador; 14, cloaca; 15, anillo 
nervioso; 16, músculo del esqueleto; 17, larvas jóvenes sin enquistar, en el músculo esque- 
lético; 18, larvas más viejas, con quistes formados por el hospedador; 19, quistes formados 
por la reacción de los tejidos del hospedador. 

a, carne que contiene larvas de primer estadio enquistadas e infestantes; b, quiste en 
vías de liberación del tejido muscular en el estómago; c, desenquistamiento de las larvas 
en el estómago y el duodeno; d, primera muda en la parte anterior del intestino delgado (los 
estadios d-¡ ocurren en el duodeno y yeyuno, pero se difunden a otros tramos debido a lá 
falta de espacio); e, larva de segundo estadio; f, segunda muda; g, larva de tercer estadio, 
creciendo hacia la forma sexualmente madura; h, los machos y las hembras se aparean; i, 
las hembras fecundadas entran en los conductos quiliferos, donde nacen las prelarvas; ¡, pre- 
larva que emigra por los vasos linfáticos, pasando a través de los ganglios linfáticos; k, 
prelarva avanzando por los vasos linfáticos; l, prelarva entrando en el conducto torácico, ca- 
mino de la vena cava; m, prelarva pasando por el corazón derecho; n, prelarva en tránsito 
por la arteria pulmonar; o, prelarva pasando por los pulmones; p, prelarva en la vena pulmo- 
nar; q, prelarva pasando por el corazón izquierdo; r, prelarva en la aorta dorsal, distribuyén- 
dose por todo el cuerpo; c, prelarva penetrando en los músculos del esqueleto; t, prelarva 
extendida dentro de las fibras musculares; u, larva de primer estadio enquistada en los mús- 
culos del esqueleto; v, prelarva emigrando por la cavidad peritoneal hacia los músculos; w, 
larva enquistada saliendo por el intestino con las heces; x, larvas de primer estadio enquis- 
tadas en trozos de tejido no digerido, abandonando al hospedador con las heces; aa, quiste 
viable eliminado con las heces, infestante para el cerdo y otros animales; su curso de desa- .* 
rrollo es igual a a-x. 

a”, (sección H) los roedores, como devoradores de desperdicios y heces de los grandes 
animales, se infestan; b', los depredadores comen roedores parasitados y se infestan; o”, 
cadáveres de depredadores (y roedores) a disposición de los roedores; d”, el cerdo come 
roedores y cadáveres de depredadores, infestándose; los despojos de los cerdos sacrificados 
se abandonan a los carnívoros basureros (incluyendo al cerdo). 

a”, (sección I) osos polares; b”, ballenas; c”, focas peleteras; d””, morsas infestadas 
con triquina. 

a, (sección )) la reinfestación se transmite entre las ratas por el canibalismo; b, las he- 
ces de rata que contengan quistes viables son infestantes para otras ratas, cerdos y cual- 
quier mamífero que pueda ingerirlas; c, (sección K) los trozos de carne de cerdo, o los 
cadáveres de pequeños mamiferos, que contengan quistes viables, son fuentes de infesta- 
ción para los cerdos que se alimentan con desperdicios, y para los mamiferos (ratas, gatos, 
perros, etc.) que los comen. 

Figuras A-B, adaptadas de Faust y Russel, Graig y Faust's, Clinical Parasitology, 6. 
ed., Lea £ Febiger, Filadelfia, p. 330, 1957; C, de Wu, J. Parasitol., 41, 40, 1955; D, de 
Skrjabin, Shikobalova, Paramonov y Sudarikov, Opredilitel Paraziticheskikh Nematod, vol. 
4, lám. 147, fig. B, 1954. 
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de tres veces (3,4:1) más los machos que las hembras. Otros trabajos señalan que 
les machos mueren antes que las hembras. 

Después de la cópula, que las hembras pueden realizar varias veces, éstas 
emigran a través de los conductos de las glándulas de Lieberkiihn hacia la mucosa 
intestinal y los quilíferos. A medida que el embrión se desarrolla en el útero, se 
estiran alargando la cáscara del huevo hasta darle la apariencia de una fina vaina 
hialina, que rodea a las larvas. Una vez desarrollados, los embriones eclosionan y 
salen a través de una hendidura, dejando la cáscara vacía libre en el útero. 

El nacimiento de los embriones o estadios prelarvarios comienza a los 5 
días de la infestación, y continúa aproximadamente durante 40 días. En este pe- 
ríodo los gusanos comienzan a desaparecer del intestino, cuando ya tienen unas 
6 semanas de edad. En el proceso de nacimiento el esfínter vaginal se relaja, y el 
útero se contrae, eliminando 20-30 larvas cada vez. Cada expulsión va seguida de 
un breve período de descanso antes de parir otro lote. Las cáscaras de los huevos 
vacíos se eliminan junto con las larvas. El número de larvas que pare una sola 
hembra varía mucho según diversos trabajos. El número de larvas recuperadas por 
Shanta y Meerovitch, de los músculos de ratones infestados individualmente por 
una sola pareja de vermes, se cifró entre 90-625. Otros trabajos cifran el número 
producido por una sola hembra entre 1000-1500, e incluso hasta 10000 durante toda 
su vida. 


Las larvas son liberadas en los conductos quilíferos y en los espacios 
linfáticos, Algunas son transportadas por los vasos linfáticos, ganglios y conducto 
torácico a la vena cava, y de ahí por el corazón, arteria pulmonar, pulmones, vena 
pulmonar y corazón, hacia la circulación general, para ser distribuidas por todo el 
cuerpo durante los días 6-9. Una vez abandonados los vasos sanguíneos, entran en 
las fibras de los músculos esqueléticos, particularmente en los más activos, como 
los maséteros, intercostales, linguales y diafragmáticos. Otras larvas pasan a la 
cavidad peritoneal al 6. día, alcanzando el número más elevado durante los días 
12.-13.>, disminuyendo hasta el día 25.*, momento en el que todas han penetrado ya 
en los músculos. 

Las larvas están en los músculos diafragmáticos al 6." día. Una vez que 
entran en las fibras musculares, prosiguen su desarrollo. La cutícula es permeable 
hasta el 19.*, pero no después. Al principio, las larvas están en los músculos más o 
menos extendidas, paralelas a las fibras; en el día 17.* las larvas tienen 800-1000 por 
30 u. A medida que se enrollan, el hospedador comienza a formar en torno a ellas 
un quiste colágeno de pared delgada y forma de limón, de un tamaño de 400-600 
por 250 y, que está completo a los tres meses. La calcificación de los quistes co- 
mienza después de 6 meses, y se completan al año, pero las larvas viven mucho 
más tiempo (hasta 6 años o más). Las larvas enquistadas son infestantes para los 
mamíferos. y algunas aves que las ingieran. 

E: desarrollo del parásito comprende tres períodos críticos para el hos- 
pedador. El primero es el de incubación, que consiste en la salida del quiste, la 
muda y la penetración de las hembras en la mucosa del duodeno y del yeyuno. 
Los síntomas en el hombre empiezan inmediatamente después de la infestación, y 
comprenden náuseas, vómitos, diarrea, dolor intestinal y sudoración. Pueden per- 
sistir durante 5 días. 

El segundo período comprende el nacimiento y la emigración de las lar- 
vas, con penetración y destrucción de las fibras musculares. Los síntomas son do- 
lores musculares al respirar, hablar, mover los ojos, masticar; aparecen asimismo 
edema de los párpados e infarto de los ganglios linfáticos. Puede haber fiebre 
intermitente. 

El tercer período es el de enquistamiento, con sus efectos físico y tóxico. 
Caracterizan este período de la enfermedad el edema y la deshidratación. En infes- 
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taciones graves, la presión sanguínea baja. Hay alteraciones nerviosas, probable- 
mente por lesión del sistema nervioso central. Si no ocurre la muerte, hay recupe- 
ración lenta, con infestación crónica a medida que los quistes se calcifican. 

Los cerdos de 23 a 40 kilos que reciben oralmente 5 a 100 larvas desen- 
quistadas del tejido muscular por digestión artificial producen un promedio de 
menos de 0,5 larvas por gramo de carne de los pilares del diafragma. Cerdos simi- 
lares infestados por vía oral con 100 larvas de carne de rata albergaban 13 larvas 
por gramo de diafragma. En general, este número de larvas no es suficiente para 
provocar procesos graves en el hombre. 

Unas pocas larvas (1-30) por gramo de músculo, en el hombre, sólo se 
consideran como una infestación ligera; 50-100 moderada; 500 a 1000 intensa a 
grave, y por encima de 1000 crítica. 

Se admiten tres tipos ecológicos de ciclos vitales, que son: 1/ el ciclo ur- 
bano, en el que las ratas y cerdos actúan como reservorios, desde los que una y 
otra especie pueden infestarse, y el hombre adquiere el parásito por el consumo de 
carne de cerdo triquinoso insuficientemente cocida para matar las larvas infes- 
tantes; 2/ el ciclo selvático, en el que los depredadores y carroñeros actúan como 
hospedadores; y 3/ el ciclo marino, en el que las focas peleteras, morsas, ballenas 
y osos polares son los hospedadores. Todos estos tipos de ciclo están relacionados 
con la infestación del hombre. 

Los insectos necrófagos ingieren comúnmente larvas enquistadas de tri- 
quina, capaces de sobrevivir durante varios días en ellos. Tales artrópodos sirven 
a corto plazo como hospedadores reservorios, que transfieren los quistes desde los 
cadáveres infestados a todo mamífero que pueda comerlos. 

La frecuencia de la triquina en los mamíferos marinos se puede explicar 
de una manera similar. Los cuerpos de los mamíferos infestados que llegan al mar 
son devorados por anfípodos, que ingieren los quistes y los albergan en su intestino. 
Los peces planctívoros, que comen estos crustáceos, de hecho actúan como segun- 
dos reservorios. Los mamíferos como las ballenas, que se alimentan de crustáceos, 
o las focas que comen peces que contienen crustáceos, llegan a infestarse a su vez. 

Los mamíferos carnívoros de la región ártica constituyen un importante 
alimento para el hombre. Mucha de esta carne se come cruda o insuficientemente 
cocinada para que pueda morir la triquina, y es una constante fuente de infestación. 


EJERCICIO SOBRE EL CICLO VITAL 


Las ratas que viven en vertederos municipales normalmente son una fuente abun- 
dante de larvas de triquina para fines experimentales. La presencia de larvas en 
ellas puede determinarse examinando, con la ayuda de un microscopio de disección, 
trozos de tejido muscular comprimido entre dos placas de vidrio. 

Administrar la carne infestada a unas cuantas ratas o ratones blancos, 
para disponer de músculos fuertemente infestados, para ulteriores experimentos. 
Las larvas son infestantes en 17-18 días, es decir, antes de encapsularse. Administrar 
por vía oral cantidades iguales de tejido muscular de un animal fuertemente infes- 
tado a 28 ratas o ratones blancos el mismo día. Sacrificar uno cada tres horas el 
primer día, y después uno al día, durante un período de 20 días. Sangrar todos los 
animales del primer día, lacar su sangre y examinarla para ver las larvas. Abrir 
la cavidad abdominal y lavarla con solución salina fisiológica, para recoger las 
larvas emigrantes. 

Examinar el intestino de cada rata abriéndolo longitudinalmente, y la- 
vando su contenido en una placa con solución salina normal, y examinar por com- 
presión trozos de los ganglios mesentéricos y músculos estriados. Los cortes del 
intestino y de los ganglios linfáticos son útiles para mostrar los estadios de des- 
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arrollo en ellos. Observar cuándo y dónde tiene lugar cada estadio del ciclo vital. 
Hacer preparaciones permanentes de cada estadio, utilizando el método de la 
glicerina. 
Para determinar la cantidad de quistes y larvas eliminados con las heces, 
administrar oralmente a una rata una dosis relativamente grande de quistes (1000 
a 2000, contándolos), y examinar las heces eliminadas durante las primeras 24 horas 
siguientes, para determinar por diferencia el porcentaje de larvas retenidas. Apro- 
ximadamente 3-4 semanas más tarde, se les administra oralmente igual número de 
quistes, para comprobar si aparecen en las heces más o menos larvas que la vez 
anterior. Comprobar las larvas y los quistes eliminados en las heces para determinar 
su capacidad infestante, administrándolos a otras ratas no infestadas. 
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SUPERFAMILIA DIOCTOPHYMOIDEA 


Estos nematodos varían desde un tamaño medio a muy grande. Los machos se 
caracterizan por su bolsa muscular campaniforme, sin costillas que la sostengan, y 
una sola espícula a modo de cerda. Los huevos tienen cáscara gruesa, mamelonada, 
de color más claro en los polos. Hay dos familias: Dioctophymatidae, sin ventosa 
cefálica muscular, y Soboliphymatidae, con ella. Son parásitos de mamíferos y 
de aves. 


FAMILIA DIOCTOPHYMATIDAE 


La familia comprende los géneros Dioctophyma, Eustrongylides e Hystrichis. Dioc- 
tophyma es un parásito de los riñones y cavidad abdominal de los mamíferos. Los 
miembros de los otros dos géneros lo son de los proventrículos de aves acuáticas. 


DIOCTOPHYMA RENALE Goeze, 1782 (lámina 140) 


Es el verme gigante del riñón, presente en los riñones y en la cavidad peritoneal 
de mamíferos, particularmente del visón y del perro. Otros hospedadores comunes 
son coyotes, lobos, zorros, chacales, mapaches, comadrejas, nutrias, martas y turo- 
nes. El hombre, el caballo y el cerdo están ocasionalmente infestados. Cerca del 8 So 
de 388 visones de una localidad de Michigan estaban infestados. El parásito es 
cosmopolita. Es bastante frecuente en Norteamérica. 

DescrIPcióN. Los vermes vivos son rojos. Los machos miden 140-200 por 
4-6 mm. La bolsa copuladora es una estructura carnosa, campaniforme, sin costillas 
que la sostengan, a diferencia de los Strongylina. Hay una sola espícula a modo de 
cerda. Las hembras llegan a tener un tamaño de 200-1000 por 5-12 mm. La vulva 
está localizada en la parte anterior del cuerpo. Los huevos contienen dos células 
en el momento de la puesta; la cáscara es gruesa, con profundas depresiones, y 
más clara en los polos; el tamaño medio es de 74,3 por 46,7 y. 

CicLo vITaL. Los huevos puestos en los riñones pasan a la vejiga y se 
eliminan con la orina. Las larvas móviles aparecen al cabo de 21 días dé incubación 
a la temperatura del laboratorio, pero la eclosión no sucede hasta que son ingeridas 
por anélidos branquiobdélidos (Cambarincola philadelphica), género de distribución 
mundial. No se sabe exactamente cuándo los huevos llegan a ser infestantes para 
los anélidos, pero lo son aún después de ser mantenidos en placas a la temperatura 
del laboratorio durante casi un año. 

Los branquiobdélidos, al alimentarse en el fondo de los estanques frecuen- 
tados por visones infestados y por otros hospedadores, ingieren los huevos infes- 
tantes. La eclosión se produce en el intestino, en dos días para los huevos incubados 
Nueve meses, y en siete días para los huevos incubados siete meses. La larva de 
primer estadio emigra rápidamente al celoma. La larva de segundo estadio des- 
arrolla pronto 6 papilas largas y puntiagudas en la cabeza. El enquistamiento se 
realiza una vez que la larva cesa de emigrar en el celoma. El quiste está formado 
Por secreciones excretadas por la cabeza. No hay ningún desarrollo importante en 


el quiste. 


Lámina 140. Dioctophyma renale 
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Lámina 140. Dioctophyma renale 


A, vista lateral del extremo anterior de un macho adulto. B, vista anterior del adulto. Z, ex 
tremo caudal del adulto, mostrando la bolsa y la espícula. D, huevo en estadio inicial de 
segmentación. E, larva de primer estadio, de 227 dias. F, penetración en las glándulas de la 
larva de primer estadio. G, larva de segundo estadio, penetrando en el tejido del anélido, 
H, larva de segundo estadio enquisteda en el anélido. /, larva de tercer estadio emigrando 
en el tejido del cabeza de toro (Ameiurus). J, larva de tercer estadio enquistada en el ca- 
beza de toro. K, larva de cuarto estadio, emigrando desde el intestino del hurón al riñón. 
L, visón (Mustela vison), hospedador definitivo natural y común. M, anélido (Cambarincola 
philadelphica), primer hospedador intermediario. N, cangrejo al que los anélidos se fijan 
normalmente, O, cabeza de toro (Ameiurus melas), segundo hospedador intermediario. 

1, papilas en el extremo anterior del macho adulto; 2, esófago; 3, asa anterior del 
culo; 4, anillo externo de papilas cefálicas; 5, anillo interno de papilas cefálicas. 6, boca; 
7, bolsa copuladora carnosa, sin costillas; 8, espicula; 9, tapón terminal; 10, embrión en fase 
inicial de división; 11, estilete; 12, glándulas de penetración; 13, reservorio excretor; 14, cé- 
lula excretora; 15, papila alargada; 16, varillas faríngeas; 17, porción anterior del cuerpo, 
llamada reservorio; 18, tejido del anélido hospedador; 19, larvas de segundo estadio enquis- 
tadas en el anélido; 20, quiste; 21, intestino delgado del hurón; 22, larva de cuarto estadio, 
emigrando a través de la pared intestinal hacia el riñón. 

a, macho adulto del verme gigante del riñón del visón; b, los huevos que ponen las 
hembras en los riñones salen por los uréteres; c, huevos en la vejiga de la orina; d, huevos 
sin desarrollar, eliminados con la orina hacia el agua, donde se desarrolla el embrión; e, 
huevos no embrionados, ingeridos por los branquiobdélidos; f, los huevos eclosionan en el 
intestino del anélido; g, las larvas de primer estadio emigran a través de la pared intestinal 
hacia el celoma; h, la muda de la larva de primer estadio tiene lugar en los tejidos; ¡, larvas 
de segundo estadio enquistadas en los anélidos; 1, los anélidos se adhieren 2 las branquias 
del cangrejo, especialmente durante el invierno (los capullos recién puestos aparecen en 
marzo, y hacia final de mayo ya se pueden encontrar muchos anélidos jóvenes, libres en 
el agua); k, los cangrejos portadores de anélidos infestados son comidos por los cabeza 
de toro y sirven como medio de introducción de los quistes en el segundo hospedador in- 
termediario; /, las larvas de segundo estadio se liberan de los quistes en el intestino del 
cabeza de toro; m, las larvas emigran a través de la pared intestinal al celoma; n, en los ca- 
beza de toro las larvas mudan por segunda vez, para formar larvas de tercer estadio; o, 
larvas de tercer estadio que se enquistan en las visceras del cabeza de toro y mudan por 
tercera vez, en esta ocasión dentro del quiste, y pasan a larvas de cuarto estadio; p, cuti- 
cula desprendida de la tercera muda; q, quistes que contienen larvas liberados del pez por 
la acción de los jugos digestivos; r, las larvas salen a través de la rotura de la pared del 
quiste hacia el tracto digestivo; s, las larvas penetran en la pared del duodeno en el punto 
donde éste contacta con el riñón derecho del visón, con lo que entran en el riñón en este 
punto. 

Adaptada de Woodhead, Trans Amer. Microsc. Soc., 69, 21, 1950. 


Los anélidos, normalmente, se adhieren a las branquias de los cangrejos 
después de un período de vida libre en el agua. Cuando los cangrejos llevan ané- 
lidos en sus branquias y son comidos por los peces cabeza de toro (Ameiurus), los 
quistes liberados de los tejidos por la acción de los jugos digestivos se rompen, 
dejando libres las larvas de segundo estadio, las cuales emigran a través de la 
pared intestinal del pez al celoma, donde mudan por segunda vez. Las larvas de 


dio se adhieren al mesenterio y se enquistan, continuan su crecimiento y 


almente pasando al cuarto estadio, como demuestra ¡a presencia de la 
“esprendida en el quiste. Si permanece durante periodos prolongados en 


<esde el intestino se 

, esta parte el intestino está en 

contac:3 con el riñón derecho, con lo que el parásito continua su avance directa- 
sia este órgano. En los perros, el riñón está separado del duodeno por una 
“istancia, lo que probablemente explica el alto porcentaje de vermes que 
2 la cavidad peritoneal de estos hospedadores. La macurez sexual se logra 
s o más después de la llegada de los gusanos a los riñones. Se ha demos- 
longevidad de 1-3 años, tras lo cual mueren y deceneran, y la cápsula 
=e se conserva, se arruga. Se requieren cerca de dos años para completar 


el ci al de D. renale; sin embargo, desempeñan una impor:ante función ecoló- 
gica, az2rzando al parásito más directamente a la cadena alimen:aria del hospedador 
final. 

Según Karmanova, Woodhead había experimentado con larvas de un gor- 
vez de Dioctophyma. 
1 ciclo vital de Hystrichis tricolor, parásito de ; ndulas proventricu- 
lares :3s patos, se completa sólo en lombrices de tierra como hospedadores inter- 
i i tadio larvario se desarrolla en el huevo. como en D. renale. 
las larvas se desarrollan 
los patos ingieren las 
penetran en la pared del proventriculo, mudan por 
y llegan a la madurez sexual en un mes. Tanto para D. renale como para 
tricolor, los anélidos sirven de hospedadores intermediarios. 


EJERC:C0 SOBRE EL CICLO VITAL 


Como +s:e ciclo vital no proporciona datos para su estudio general, no damos nor- 
mas 9372 el mismo, Son útiles para D. renale los trabajos de Woodhead y Hallberg, 
Y Para 7. :ricolor los de Karmanova. 
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Lámina 42. Tipos de tremátodos monogenéticos comunes 
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Lámina 84. Tipos morfológicos de cestodos 
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Lámina 90. Taeniarhynchus saginatum 


Lámina 141. 


Hospedador — vertebrado 
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Los huevos se eliminan con las heces 
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Resumen de los ciclos vitales directos de algunos nemátodos 


Las larvas se eliminan 
con las heces 


Sy 


7 


Sa 


Sb 


En los huevos se forman 
sin eclosionar 


1 2 6 


los embriones, 


Los huevos eclosionan fuera 
det hospedador 
3 4 


Los huevos eclo 


esnan en el intestino, 
cuando non rageridos pes un hvanpadudor 


vertolado 


AR 


So forma la hueva M0 tod 


dentro de la val 


A a 


Las larvas pasan di- 
rectamente a adultos 
en el intestino 


Las larvas penetran 
en la pared intestinal 


v 

Entran en el torren- 

te sanguineo y emi- 
gran vía 


v 


Porta hepática 


bd 
Entran en 


y 


Pasan a la parte de- 
recha del corazón 


el higado 


y 


Entran en los pulmo- 
nes 


y 
Dejan los capilares 
y pasan a los alveo- 
los 


v 


Ascienden por la trá- 
quea a la faringe y 
son deglutidas 


y 


Van al intestino del- 
gado 


y 
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Las larvas emigran 
sobre las hierbas 


v 
Son deglutidas 


Larvas sobre la su- 
perficie o en el suelo 


Alcanzan el estadio 
infestante en ellas 


| 


Penetran por la pia 


| 


Entran en 1, 
ción hen 


Desarrollo como en 
4a 


da 


Dan lugar a machos 
y hembras de vida 
libre 


y 


May una o mán qe 
neracionos de levas 
libras 


v 
Pasan a larvas 
festantes 


in 


w 
Penetran por la piel 


v 
Se desarrollan como 
en4a 


> 


7 


4 
Son deglutidas con 
y ellas 
Entran en el intesti- 
no delgado y mudan 
Y 
Entran en el intesti- 
5 no delgado y mudan 
Maduran 
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Maduran 


y. 1.Oxyurus 
Enterobius 
2.Ascaris 
3.Trichostrongylus 
Maemonchua 
Ostertagia 
Nematodirus 


* 
Strongylus 


4.Bunostomum 
a Ancylostoma 
5.Strongyloides 


a larvas homogó- 
nicas 


Dd larvas heterogo 
micas 


6. Trichuris 


7 Dictyocaulus 


Las larvas penetran 
por la piel 


, 


Entran en la circula- 
ción hemática 


v 
Van a la parte dere- 
cha del corazon 


v 


Entran en 
nes y 


los pulmo- 
mudan 


, 


Abandonan los capi- 
lares y pasan a los 
alvéolos 


y 


Ascienden por la trá- 

< quea, llegan a la la- 
finge, son deglutidas, 

pasan al intestino 
delgado y mudan 


Maduran 


Pasan al estadio in- 
festante 


y 


Son deglutidas y lle- 
gan al intestino del- 
gado 


y 


Penetran en la mu- 
cosa entérica 


y 


Entran en los linfá- 
ticos 


el 
Van a la parte dere- 
cha del corazón 


v 


Pasan al pulmón 


v 


Abandonan los capi- 
lares y entran en los 
sacos aéreos 


y 


Maduran 


Lámina 142. Resumen de los ciclos vitales indirectos de algunos nemátodos 


Hospedador verte 


ME 


ap 
TÍ 


H— 
Los huevos eliminados cen las heces, contienen larvas plenamente desarrolladas Las tarvas elimina- Larvas enquistadas Larvas en la sangre 
das con ¡as heces en los músculos o linfa 
1 2 3 4 5 6 8 9 
| > ; Y 
2 3 A Penetran en caraco- Liberadas en el in- Succionadas por pul- 
1 Comidos por ¡es terrestres testino gas o mosquitos 
Larvas de la mos- Cucarachas y es- Escarabajos co- Cucarachas ! 
ca doméstica caraba;es coprofa- prófagos Entran en la mucosa 


gos 


Eclosionan en el intestino del insecto, emigran al hemocele. generalmente se 
enquistan, y se hacen intestantes. Habronema (Draschia) queda libre en las 


piezas bucales de las moscas domésticas 


Hospedadores “termediarios  infestados son ingeridos, 
quedando libres 'as larvas en el estomago o en el intestino 


Se hacen infestantes 


4 
v 


Ingeridos los caraco- 

les infestantes, las 

larvas se liberan en 

estómago e  mtes- 
tino 


v 


Entran en los linfáti- 
cos 


v 


Van a :a parte dere- 
cha cel corazón 


1 

Nx 

Llegan a los pulmo 
nes via arterial 


y 


Abanconan los capi- 

lares pulmonares y 

pasan a alveolos y 
bronquiolos 


y 
Maduran 


Inger:das 


ed 


Penetran 21 
intes: sai 


Entran en +ascs :n- 
fáticos o “emancos 
desde ei 
pasan 


Alcanzan = estcio 
aduito ena: 


E - 
| | | 
1 1 
y y y v 
1 Z 3 4 
Las larvas libres en Las larvas se lbe- Las larvas se iibe- Las larvas se libe- 
el estómago entran ran en el estómago ran en el estómago ran en el buche o en 
en su pared | la molieja 
| , | 
z Ss f 
; Entran en la mucosa uben por el esófa- 
v Crece”. emigran al go hacia la lannge 
Maduran esofaco y se entre- 
lazan en la mucosa | 
v v 
Maduran Entran en los con- 
y ductos lagrimales y 
y | 
Las larvas liberadas A Nan yan OE PjOS 
de las piezas buca- Eraguran y 
les de la mosca, so- Maduran 
bre la piel, heridas o 
mucosas húmedas no 
maduran 1, Habronema 3. Ascarops 
2. Gongylonema Physocephalus 


4. Oxyspirura 


5. Protostrongylus 
6. Mucileris 


7. Dracunculus 


Dona 


y crecen 


| 


Vuelven al lumen, 
maduran y se copu- 
lan 


| 


Las hembras vuel- 
ven a penetrar en 
la mucosa 
| 
| 
j 
v 
Nacen ¡larvas activas 
| 
v 
Entran en sangre O 


iinfa 


v 
Van a la parte. dere- 
cha del corazón 


Pasan por los pul- 
mones 


; 


Llegan al corazón 
izquierdo 


l 


Pasan a los múscu- 
los voluntarios 
| 
y 


Se enquistan y son 

infestantes para el 

hospedador que las 
ingiera 


v 


Se hacen infestantes 
en el insecto 


v 


Emigran a las piezas 
bucales 


v 

Al alimentarse el in- 

secto, las abandonan 

y pasan sobre la piel 
del perro 


v 


Penetran en la piel y 
pasan a la sangre o 
linfa 


v 


Van al ventriculo de- 
recho y arteria pul- 
monar 


v 
Maduran 


OIDO 
BARCELONA ($ 


